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Nervensystem. 



Allgemeines. 

Wir haben uns jetzt mit der Physiologie des Nervensystems zu be- 
schäftigen. Ehe wir darauf eingehen, müssen wir uns zuerst näher mit 
den Formbestandtheilen des letzteren bekannt machen. Man theilt die 
Elemente des Nervensystems ein in zellige und in faserige. 

Man kann das Nervensystem vergleichen mit dem Telegraphensysteme 
eines Staates, wo dann die zelligen Elemente die aufgestellten Apparate 
vorstellen, während die faserigen, die Nervenfasern, die Drahtleitungen 
vorstellen, auf welchen die Impulse, einerseits vom Centrum gegen die 
Peripherie, andererseits von der Peripherie nach dem Centrum befördert 
werden. Man muss dann das Gehirn und Rückenmark ansehen als die 
grosse Telegraphenstation der Hauptstadt und die in den verschiedenen 
Theilen des Körpers zerstreuten Ganglien als die Stationen der kleineren 
Orte. Wie wir später sehen werden, lässt sich dieser Vergleich nicht im 
Einzelnen durchführen und aufrechterhalten , im Grossen und Ganzen kann 
man ihn aber gelten lassen. 

Wenn an einer Nervenfaser Alles, was daran vorhanden sein kann, 
vorkommt, so besteht sie aus der Scheide, einer membranösen, röhrigen 
Hülle, aus dem Marke und aus dem Axencylinder, nach seinem Entdecker 
Purkinje, der Purkinje'sche Axencylinder genannt. Er wird auch 
bezeichnet mit dem Namen des Remak* sehen Bandes. Der Axencylinder ist 
nur ausnahmsweise an der frischen Nervenfaser zu sehen , bisweilen da- 
durch, dass er an abgerissenen Enden heraushängt; meist muss man sich 
künstlicher Mittel bedienen, um ihn sichtbar zu machen. Das Nerven- 
mark besteht theils aus Eiweisskörpern , theils aus Cerebrin, Lecithin, 
Cholesterin und aus Fett, also aus Körpern, von denen ein grosser Theil 
in Alkohol löslich ist. Man nimmt ein Nervenbündel und kocht es in 
Alkohol aus. Nachdem dies geschehen, zerfasert man es. Das Nerven- 
mark ist nun krümlich geworden und man sieht in demselben den Axen- 
cylinder als einen centralen Strang verlaufen. Er ist aber durch das 
Auskochen mit Alkohol stark geschrumpft, auf die Hälfte oder ein Dri ti- 
theil seines wahren Durchmessers. Häufig gelingt es auch beim 7iev- 
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Allgemeines. 

Wir haben uns jetzt mit der Physiologie des Nervensystems zu be- 
schäftigen. Ehe wir darauf eingehen, müssen wir uns zuerst näher mit 
den Formbestandtheilen des letzteren bekannt machen. Man theilt die 
Elemente des Nervensystems ein in zellige und in faserige. 

Man kann das Nervensystem vergleichen mit dem Telegraphensysteme 
eines Staates, wo dann die zelligen Elemente die aufgestellten Apparate 
vorstellen, während die faserigen, die Nervenfasern, die Drahtleitungen 
vorstellen, auf welchen die Impulse, einerseits vom Centrum gegen die 
Peripherie, andererseits von der Peripherie nach dem Centrum befördert 
werden. Man muss dann das Gehirn und llückenmark ansehen als die 
grosse Telegraphenstation der Hauptstadt und die in den verschiedenen 
Theilen des Körpers zerstreuten Ganglien als die Stationen der kleineren 
Orte. Wie wir später sehen werden, lässt sich dieser Vergleich nicht im 
Einzelnen durchführen und aufrechterhalten , im Grossen und Ganzen kann 
man ihn aber gelten lassen. 

Wenn an einer Nervenfaser Alles, was daran vorhanden sein kann, 
vorkommt, so besteht sie aus der Scheide, einer membranösen, röhrigon 
Hülle, aus dem Marke und aus dem Axencylinder, nach seinem Entdecker 
Purkinje, der Purkinje'sche Axencylinder genannt. Er wird auch 
bezeichnet mit dem Namen des llemak' sehen Bandes. Der Axencylinder ist 
nur ausnahmsweise an der frischen Nervenfaser zu sehen , bisweilen da- 
durch, dass er an abgerissenen Enden heraushängt; meist muss man sich 
künstlicher Mittel bedienen, um ihn sichtbar zu machen. Das Nerven- 
mark besteht thcils aus Eiweisskörpern, theils aus Cerebrin, Lecithin, 
Cholesterin und aus Fett, also aus Körpern, von denen ein grosser Theil 
in Alkohol löslich ist. Man nimmt ein Nervenbündel und kocht es in 
Alkohol aus. Nachdem dies geschehen, zerfasert man es. Das Nerveu- 
mark ist nun krümlich geworden und man sieht in demselben den Axen- 
cylinder als einen centralen Strang verlaufen. Er ist aber durch das 
Auskochen mit Alkohol stark geschrumpft, auf die Hälfte oder ein DyvI^.- 
theil seines wahren Durchmessers» Käu^^ ^o^Yvci^l ^^^ wöl.^ \k^v«^ TwVir«-- 
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Jj Nervensystem. 

reissen der Nervenfaser den Axencylinder eine kürzere oder längere 
Strecke lang aus der Scheide und den darin befindlichen Besten des 
Markes heraushängen zu sehen. Ein anderes Hülfsmittel, das von Pflüger 
angegeben ist, besteht darin, dass man ein Stück eines ganz frischen 
Nervenstammes, ohne Wasser hinzuzufügen, auf dem Objectträger zerzupft 
und dann einen Tropfen Collodiumlösung darauf set^; dann infiltrirt sich 
die Nervenfaser mit Collodium und nun sieht man im Innern derselben 
den Axencylinder verlaufen. Noch viel besser kann man den Axencylinder 
sehen an gehärteten und gefärbten Präparaten. Man nimmt ein Stück 
von einem Nerven oder ein Stück des Rückenmarks und legt es in 
Chromsäure, worin es sich soweit erhärtet, dass man es in dünne Schnitte 
zerlegen kann. Diese dünnen Schnitte bringt man in eine ammoniakalische 
Karminlösung. Dann färbt sich zuerst der Axencylinder; das Nervenmark 
nimmt die Färbung schwierig an, so dass zu einer Zeit, wo der Axen- 
cylinder schon tief roth gefärbt ist, das Nervenmark noch völlig weiss ist. 
Dann sieht man auf Längsschnitten den gefärbten Axencylinder durch- 
schimmern und auf Querschnitten sieht man im Centrum den schön roth 
gefärbten Axencylinder, rundum das Mark und nach aussen davon einen 
Contour, welcher die Scheide der Nervenfaser darstellt. So schön diese 
Bilder sind, so sind sie indessen, wie Fleischl nachgewiesen hat, doch 
in hohem Grade unwahr. Man hat hier nur das geschrumpfte Gerinnsel 
des eigentlichen Axencylinders, wie er im Leben existirt, vor sich. Des 
letzteren Consistenz ist wahrscheinlich so gering, dass man sich, wie 
dies ja bei lebenden Gebilden öfter der Fall ist, schwer entscheiden 
kann, ob man ihn fest oder flüssig nennen soll. Wenn man Stücke eines 
und desselben Nerven oder eines und desselben Rückenmarks in Chrom- 
säure, in Alkohol und in Ueberosmiumsäure härtet, so ist der Axen- 
cylinder in den in den beiden letzteren Flüssigkeiten gehärteten Prä- 
paraten immer viel dicker im Verhältnisse zum Mark, und an Längs- 
schnitten von Chromsäurepräparaten sieht man oft statt des geraden 
Stranges, den der Axencylinder darstellen soll, einen vielfach ange- 
schwollenen, ja ganz unregelmässigen, mit einer Menge von seitlichen, 
hernienartigen Ausstülpungen, die sich weit in das Mark hinein er- 
strecken, versehenen. Besser conservirt der Axencylinder seine Gestalt in 
sehr verdünnter Ueberosmiumsäure, man kann ihn auch hier auf Quer- 
schnitten sehr schön erkennen, wenn man die Säure so lange einwirken 
lässt, dass sich das Mark dunkel färbt, nicht aber der Axencylinder. 

Der Axencylinder zerfällt häufig an seinem peripherischen Ende in 
sehr feine Fäden. Diese Theilung in feine Fäden kann sich auch, eine 
kürzere oder längere Strecke weit, in den Axencylinder hinauf fortsetzen. 
Wenn aber in neuerer Zeit angegeben worden ist, dass der Axencylinder 
überall aus einer grossen Menge von ausserordentlich feinen Fäden be- 
stehe, welche sich sogar durch die Ganglienzellen, aus denen der Axen- 
cylinder, wie wir später sehen werden, entspringt, hindurch fortsetzen 
sollen, so ist dies etwas, wofür der Beweis vorläufig noch mangelt. 

Es ist überhaupt schwer, etw^s Bestimmteres über die Structur des 
Axencylinders auszusagen, weil wir so wenig Gelegenheit haben ihn im 
lebenden, im ganz frischen und unveränderten Zustande zu untersuchen. 

Der Axencylinder ist offenbar der wesentliche Theil der Nerven- 
faser, in welchem die Fortleitung der Nervenerregungen stattfindet, denn 
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alle andera Theile der Nei-renfaser können fohlen, nur der Axencylindcr 
mUH9 vorhanden eein. Eine NerTentoser kann bIb nackter Axencylinder 
aus einer Ganglieukage! entspringen, dieeer kann dann naoMier erst eine 
Harksoheide und eine Hülle bekommen, er kann mit dieser eine Strooke 
lang verlaufen ab raarkhaltigc Nervenfaser, und dann kann er gegen sein 
"TjeripheriBohes Ende wiederum die Markscheide verlieren, ea kann der 
Axencylinder allein nioh fortsetzten, so does wir deutlich sehen, daes es 
der Axencylinder ist, der als weaentlieher Theil der Nervenfaser oon- 
servirt wird. 

Wenn die Nervenfaser aus dem Körper herausgenommen und unier 
das Mikroskop gebracht wird, beHonders wenn mau Wasser oder ver- 
düiinte Eoehsalzlosung hinzusetzt, 90 gebt das Nervonmark eine eigen- 
thümliche Yoränderung, eine Art Gerinnung ein, nnd bei dieser Ver- 
änderung geschieht es, dass sich am Rande zwei mehr oder weniger 
unregelmässige Contoureu neben einander bilden, indem das stark lichte 
brechende Mark sich nicht nur nach aussen gegen die membranose 
Scheide, sondern auch nach innen gegen den noch nicht geschrumpften, 
sehr schwach lichtbrechenden Axencylinder absetzt. Wegen dieser doppelten 
Contouren, welche diese raarkhaltigen Nervenfasern unterm Mikroskope 
erhalten, bezeichnet mau sie mit dem Namen der doppelrandigen 

Eine andere Art von Fasern kommt vor in der weissen Substanz 
des Gehirns, dann im Stamme des NorvuR olfactorins, dann im Opticus 
nnd im Acustiens. Diese verhalten sich, wenn sie aus dem Körper heraus- 
genommen werden, anders als die eben besprochenen doppelrandigen Nerven- 
fasern. Bie verändern sich so, dass das gerinnende Mark sich in einzelne 
tropfe niormige Klumpen zusammenballt, die gewissermassen Perlen dar- 
stellen, welche auf den Axencylinder aufgezogen siud, und diese Fasern 
nennt man die markhaltigen perlschnurformigeu oder die varioösen 
Nerveufasorn. , 

Alse die doppelrandigen Nervenfasern sind nicht im lebenden Körper 
doppelrandig und dio raarkhälligen varicösen sind im lebenden Körper 
auch nicht varicos: beide Arten von Nervenfasern siad glattrandig, wenn 
sie aber aus dem Körper herauskommen, besonders weau Wasser zugesetzt 
wird, so verändern nie aioh in dieser Weise, und weil diese Veränderungen 
charakteristisch und leicht wieder zu erkennen sind, so nennt man die 
eine Art die doppelrandigen, die andere die varicösen oder perlschnur- 
fdrmigeu Fasern. 

Die Nervenfasern haben eiue sehr versohiedene Dicke. Die dicksten 
kommen bei den Fiaoheu vor. So hat der Zitterwels, Malapterurus elec- 
tricuB, KU jeder Seite eine einzige Nervenfaser fiir das ganze eleetrisohe 
Organ. Diese entspringt als ein sehr dicker Axencylinder, der sich mit 
einer ebenso dicken Scheide umgibt und sich nnn nach uud aach so lange 
dichotomisch thcilt, bis er das ganze Oi^an versorgt hat. Eine andere 
»ehr dicke Faser liegt bei den Fischen jederseits im Riiokenmarke, in dem 
sie von oben nach abwärts verläul't. Diese Faser hat man auch mit dem 
Namen der colossaleu Faser bezeichnet. Von den Nervenfasern, welche 
In den NervenstÜminen verlaufen, sind im Allgemeinen die motorischen 
dicker, ab die sensiblen; vorherrschend dünne Fasern yerlaufeo im GrcnK- 
atraugit des äfm|iatiiieu«. 
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Ausser diesen markhaltigen Nervenfasern gibt es nun noch mark- 
lose, also Fasern, die aus einem Axencylinder, mit oder ohne eine um- 
gebende Scheide, bestehen. Als Remak diese marklosen Fasern zuerst im 
Sympathicus auffand, da war man geneigt, sie für eine eigene Art von 
Nervenfasern zu halten, und man bezeichnete sie mit dem Namen der 
grauen Fasern, im Gegensatze zu den gewöhnlichen oder markhaltigen 
Fasern. Die markhaltigen Fasern sind weiss wegen des stark lichtbrechenden 
Markes, welches in ihnen enthalten ist und wegen der starken Reflexion, 
die dieses Mark bedingt. Deshalb ist die weisse Substanz des Gehirns 
weiss und die weisse Substanz des Rückenmarkes weiss. Die graue Sub- 
stanz des Gehirns und Rückenmarkes ist deshalb dunkler gefärbt, weil sie 
eben diese markhaltigen Fasern nicht enthält, sondern weil sie aus zelligen 
Elementen und aus marklosen Fasern, Blutgefässen u. s. w. besteht. So 
erschienen nun auch diese marklosen Fasern, da wo sie in grösserer 
Masse zusammenliegen, dem blossen oder nur mit der Loupe bewaffneten 
Auge grau, im Verhältnisse zu den entschieden weissen markhaltigen 
Fasern, und deshalb hat man ihnen den Namen der grauen Fasern gegeben. 
Man hat aber später eingesehen, dass dies überhaupt keine eigene Art 
von Nervenfasern ist, und dass man die Nervenfasern im Allgemeinen 
nicht eintheilen kann in markhaltige und marklose Fasern, weil ein und 
dieselbe Nervenfaser marklos entspringen kann, nämlich als nackter Axen- 
cylinder, dann markhaltig wird, indem sie sich mit einer Markscheide 
umgibt und endlich in ihrer peripherischen Ausbreitung wiederum marklos 
wird, weil sie die äussere Scheide verliert und der- Axencylinder sich noch 
weiter verzweigt. Ja, manche Arten von Nervenfasern sind selbst im 
Extrauterinleben, in der Kindheit, noch marklos, während sie sich doch 
in einer späteren Zeit mit einer Markscheide umgeben. 

Von den marklosen Nervenfasern gibt es wiederum verschiedene 
Formen. Erstens gibt es solche, welche entweder rundlich oder etwas 
bandartig plattgedrückt sind und auf welchen man von Stelle zu Stelle 
längliche Kerne findet. Das ist die erste Form von allen embryonalen 
Nervenfasern und zugleich kommen sie, wie gesagt, selbst im Extra- 
uterinleben an Stellen vor, wo man später markhaltige findet. Wenn man 
den harten Gaumen eines neugebornen Kindes untersucht, so findet man 
dort eine grosse Menge von Fasern mit länglichen Kernen, so dass man 
bei dem ersten Anblicke glaubt, man hätte es mit glatten Muskelfasern 
zu thun. Verfolgt man diese aber weiter, so sieht man, dass sie in 
Stämmchen zusammenlaufen und den Charakter der Nerven an sich tragen. 
Vergleicht man damit den Gaumen eines Erwachsenen, so findet man 
an ihrer Stelle markhaltige Nervenfasern, indem sie später eine Mark- 
scheide erhalten haben. 

Andere Arten von Nervenfasern, die man mit dem Namen der mark- 
losen varicösen Fasern bezeichnet, gleichen einem dünnen Faden, 
der von Stelle zu Stelle kernartige Anschwellungen hat. Noch andere 
sind mehr oder weniger drehrund oder abgeplattet, bald gröbere und bald 
feinere Fäden, die entweder parallel nebeneinand erlaufen oder sich dicho- 
tomisch verzweigen. Man sieht also, dass diese Arten von Nervenfasern 
nichts Charakteristisches haben. Man kann also auch einer solchen mark- 
losen Nervenfaser unter dem Mikroskope nicht ansehen, ob sie eine Ner- 
reufaser ist oder oh sie keine Nervenfaser ist. Ganz anders verhält es sich, 
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, mit den markhaltigen. Diese kami man durolmus mit 
Iceinem aadera O-ewebselemeate verwechaeliif nad wenn man deshalb unter 
dem Mikroskope FaaerD hat, von welchen man Verdacht achopft, dasa sie 
marklo8e IferYenfaBern seien, so kann man die Gewiasheit hierüber nur 
dadurch erlangen, daas man sie zu verfolgen sucht bis zu ihren Verbin- 
dnngen mit einer markhaltigen Faser. Es ist dies nicht zu allen Zeiten 
hinreichend beachtet worden nad man hat deshalb manche Untersuchungen 
über Verbreitung von Nerveniäaei-n oder angeblichen Nervenfasern in 
Organen veröffentlicht, die nicht denjenigen Grad von iSicherheit haben, 
welchen dergleichen Uutersuchuugeu haben sollten. 

Diese markloaeu Nervenfasern sind eben äunserst blass und äusserst 
schwer in den Geweben zn sehen und mau hat deshalb vereohiedene 
künstliche Hnlfsmittel angewendet, um aie in den Geweben noch sichtbar 
zu machen. Kun hat man gefunden, dasa sich mittelst Goldchlorid die 
Nerven eigenthümlich violett iarbeu lassen, und man hat deshalb diese 
violette Färbung in den Organen vielfältig benützt, um in denselben 
noch Nervenverbreitnugen sichtbar zu machen, die man ohne weitere 
PrSparation nicht mehr sehen kann. Da dieae Färbung mit Goldohlorld 
auf einem Kedueiionaprocesse beruht, und nicht blos Nerventasern, son- 
dern auch andere Gebilde sich iarbeu, »u kann man den Satz, dass sich 
Nervenfasern mit Goldchlorid färben, nicht ohne Weiteres umkehren und 
nicht sagen, das, was sich mit Goldchlorid färbt, ist Nervenfaser; sondern 
man mnss immer suchen, die Nervenfasern nach rückwärts zu verfolgen 
nnd ihre Verbindungen mit markhaltigen Faaern nachzuweisen: erst dann 
hat man die Veberzeugung, daas man es mit marklosen Nervenfasern und 
nicht mit anderen Gewebselementen zu thun habe, 

Man war Irüher der Meinung, dassdieNervenfnaernungetheiltvonihrem 
Anfange bis zu ihrem Ende verlaufen. Das kam daher, dass mau die Thei- 
lungen im Verlaufe der Stämme suchte. Da befinden sie sich aber nicht, 
sondern immer in der Nähe der peripherischen Enden der Nerven. Nach- 
dem Schwann schon früher einmal eine getheilto Nervenfaser im Schwänze 
einer Froschlarve gesehen hatte, wurden später in den Augenmuskeln Thei- 
Inngen von Nervenfasern aufgefunden. Nachdem die Nerven in die Muskeln 
eingetreten sind, theilen sie sich mehrfach dichotomisch, um dann erst zu 
endigen. Später hat Reichert ein noch geeigneteres Object an einem kloi 
Muskel gefunden, der seitlich vom Brustbein der Prösche zur Haut geht. 
An diesem lassen sich sehr schön eine grosse Menge von Theilungen beob- 
achten. Noch viel zahlreicher sind die Theilungen der motorischen Nei 
an den Glieder thieren, z. B. bei den Krebsen, wo aich die Nervenfasern 
förmlich baumartig verzweigen, ehe sie sich an die einzelnen Mnakei- 
fasem vertheilen. Auch andere Nervenfasern als die motorischen verzweigen 
sich. Am zahlreichsten kommt dies bei den electrischen Nerven vor, be- 
sonders bei den Nerven von Malapterurus electricus. Auch die s 
Nervenfasern verzweigen sich, theils so lange sie noch markhaltig sind, 
theils nachdem sie ihr Mark verloren. Wenn sich eine markhaltige Ner- 
venfaser verzweigt, so geschieht dies in der Weise, dass an dem Marke 
und der Scheide eine kleine Einschnürung entsteht nnd vc 
schnür ungsate 11 e aus zwei oder manchmal drei Nervenfasern abgehen, in- 
dem aich der Asencylinder dem entsprechend in eben so viele neue Fäden 
theilt. Dergleichen Verzweigungen können mehrmals hintereinander ata.yj- .■ 
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finden. Die Theilungen marklos gewordener Fasern gehen so vor sich, 
dass sie in feine Fäden zerfallen, die complicirto Strickwerke und Plexus 
bilden können, wie solches namentlich von den Nerven der Hornhaut 
bekannt ist. 

Es fragt sich nun, wie entspringen die Nervenfasern? Die Nerven- 
fasern entspringen im Centralorgane, im Gehirn- und Rückenmark und in 
den Ganglien, von eigenthümlichen Zellen, welche man mit dem Namen 
der Ganglienzellen oder Ganglienkugeln belegt hat. Man fand sie 
zuerst, indem man Ganglien unter dem Mikroskope im Wasser zerzupfte. Da 
riss man die Ursprünge der Nervenfasern von den betreffenden Zellen ab. 
Diese waren im Wasser zu sphäroidischen Massen aufgequollen, stellten 
also Kugeln dar, und daher rührt der Name Ganglienkugeln. Heutzutage, 
wo man die Sachen besser in situ und an gehärteten Präparaten studiren 
kann, da weiss man, dass von diesen Zellen wohl keine einzige eine wirk- 
liche Kugel ist, sondern dass sie eine sehr unregelmässige Gestalt haben ; 
weshalb auch von Manchen der Name Ganglienkugeln vermieden wird, so 
dass sie als Ganglienzellen, als Ganglienkörper oder auch schlechtweg als 
Nervenzellen bezeichnet werden. Jede dieser Ganglienkugeln besteht aus 
einem Protoplasmaleibe, zu dem noch eine äussere Hülle hinzukommen 
kann, und aus einem Kerne. In diesem Kerne befindet sich wieder ein 
Kernkörperchen, und in einigen Ganglienkugeln hat Mauthner in diesem 
Kernkörperchen noch ein Kernkernkörperchen gefunden, welches er mit 
dem Namen Nucleololus bezeichnet. Gewöhnlich sieht man den Kern in 
dem körnigen Protoplasma der Ganglienzelle als eine runde oder mehr 
oder weniger unregelmässige, aber doch immer scharf begrenzte Masse 
liegen und in ihm das Kernkörperchen. Es scheint aber als ob im Leben 
der Kern nicht immer so streng von dem übrigen Protoplasma geschieden 
wäre, es scheint, dass er mit ihm in einem näheren Zusammenhange ist. 
Wenigstens muss man dies aus Bildern, schliessen, welche E. Fleischl 
bekommen hat, indem er ganz frische, lebende Ganglienkugeln in Bor- 
säurelösung hineinbrachte, wo sich dann der Kern gewissermassen nach 
und nach aus dem Protoplasma losschälte, mit dem seine Masse offenbar 
in einer innigeren Verbindung war, als man sie an den bereits abge- 
storbenen Ganglienkugeln wahrnimmt. 

Die Ganglienkugeln theilt man ein in apolare, d. h. in solche, die 
keine Fortsätze haben, sondern blos aus einem runden Protoplasmaleibe mit 
oder ohne Hülle bestehen, in welcher ein Kern mit Kernkörperchen liegt. 
Zweitens in unipolare, d. h. in solche, von denen ein Fortsatz ausgeht, der 
dann in eine Nervenfaser übergeht. Oder in bipolare, die mit zwei Ner- 
venfasern in Verbindung stehen, die gewöhnlich nach entgegengesetzter 
Richtung abgehen, so dass die Ganglienkugel in den Verlauf der Nerven- 
faser eingeschaltet erscheint. Endlich in multipolare, bei denen drei oder 
mehrere Fortsätze vorhanden sind, von denen wenigstens einer in eine 
Nervenfaser übergeht. Diese Fortsätze an den multipolaren Ganglienzellen 
gehen nämlich keineswegs alle in Nervenfasern über, wenigstens nicht 
direct, sondern die meisten von ihnen verzweigen sich in immer feinere 
Aeste, und diese dringen zwischen die umgebenden Gewebstheile ein, so 
dass die Ganglienkugel durch diese Fortsätze gewissermassen wie durch 
Wurzeln und Würzelchen in dem umgebenden Gewebe befestigt ist: dies 
sind die a, g. Pro^oplasmafortsätze. 
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Sb ist bohanptet wordoa, dase von jeder solchen tiaDglienkugel 
nur immer ein Fortsat« direot. in eine Nervenfaaer übei^ohe. Es tat aber 
der Beweis, dass eine solche Oanglienkugel nur einen Fortsatz hat, 
welcher in oino Nervenfaser übergeht, in den moistcn Fällen aehr schwor 
zu führen. Wenn wir die Ganglienkugeln durch Zerzupfen isoliren , so 
reissen wir aehr leicht einen oder den andern Fortsatz ab und erkennen 
dann hinterher die Stellen nicht mehr, an denen diese Fortsätze abge- 
rissen sind. Daher rührt es auch, dasa man in neuerer Zeit, wo man 
beasere üntersuchungemethoden hat, lange nicht mehr so viel apolare 
Oanglienkogeln findet, als früher, wo man Alles durch Zerzupfen dar- 
stoUte. Früher erschienen hei weitem die meisten Ganglienkugeln, apolar, 
weil man ihre Fortsätze abgerissen hatte, und nur atianahms weise gelang 
es die eine oder andere zu finden, die noch mit einer Nervenfaser in 
Verbindung stand. Auf Durchschnitten von gehärteten Präparaten sieht 
man wiederum nur die Fortsätze , welche in der Ebene des Schnittes 
liegen, und man ist also nicht sicher alle Fortsätze einer solchen Gan- 
glienkugel zu haben. Daa Beste ist es noch, am die Fortsätze einer Gan- 
glienkugel möglichst vollständig zu haben, dass mau erst härtet und dann 
zerzupft, weil dann die Fortsätze eine grössere Consistenz haben und weil, 
wenn man aie abreisst, man wenigstens die Stellen, an denen ein Fort- 
aatz abgoriason tat, da Alles geronnen ist, leichter erkennt, als wenn 
man die Gebilde irisch zerzupft. Wir werden später im Rückenmarke 
grosse Ganglienzelion können lernen , aus denen die Bewegungsnerven 
ihren Ursprung nehmen. An diesen ist allerdings immer ein Nerven- 
faserfortsatz als solcher ausgezeichnet: er tritt direct und ungetheilt in 
die motorische Wurzel über. Die übrigen, verzweigten, sogenannten Pro- 
toplaamafortaätze sollen nach Gerlaoh indirect durch ein nerröses Netz- 
werk mit centripetalon Bahnen in Verbindung stehen, vielleicht auch mit 
solchen, die zum Gehirn fuhren. 

Diese bisher besprochenen Ganglienzellen oder Ganglien kugeln hat 
man auch mit dem Kamen der Grossganglioakugeln bezeichnet, weil sie 
verhällnissmässig grosso Gcwebsolcmentc sind, so wie sie sich im Gehirn- 
uud Rückenmark und sowie aie sich in den Wurzelganglien der Spinal- 
nerven und in den grösseren Ganglien des Sympathicua finden. Diese Un- 
terscheiduug der GangUetikugeln als Groasganglienkugeln ist aber eine 
unglückliche, weil sie keinoawoga eine beHtim.mte Grosse haben, sondern 
auch kleinere Oeweba demente vorkommen, die ihnen fiiuctionell ganz 
gleich stehen. Wenn man auf die kleineren, mikvoskopiachen Ganglien 
des Sympathicus übergeht, z. B. auf die Ganglien in der Wand dos Darm- 
kanats und in der Wand der Harnblase, so findet man viel kleinere der- 
artige Gebilde, die im Uebrigen ganz ao beschaffen sind, die in derselben 
Weise mit Nervenfasern in Verbindung stehen, welche also den sogenannten 
GrosBganglienkugcln voraussichtlich funotiouell gleichworthig sind. 

Im Centralorgano findet mau ausser diesen Gangltonzellen noch 
andere Arten von zelligen Gebilden, Zunäohat verhältniBsmässig zarte, 
blasse Zellen, welche mit den weissen Gehirnfnaern in Verbindung stehen 
und die man daher unzweifelhaft auch als Nervenzeilen bezeichnen muss, 
Auaserdem findet mau kleinere Zellen, bei welchen der Protoplasmaleib 
im Verhältnisse zur Grosse des Kernes kloin ist, und eudUch solche, bei 
denen der Protoplasmaleib ao klein gowordea ist, dasa da, wo aie va Masss. 
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zuBammenliegen, nur ein Eem neben dem andern zu liegen scheint. Dirs 
iind die s. g. Nnolearformationen, wie sie im Gehirne und in der 
Retina vorkommen. Naoh der Conetaoe, mit der sie immer in bestimmten 
Theilen des Centralorganes und der Betina vorkommen, und da sie eben in 
anderen nicht nervösen Theilen kein Analogen finden, kann es wohl keinem 
Zweifel nnterliegen, daas auch diese Elemente funDtionell znm Nerven- 
systeme gehören. 

Ansserdem findet sich im Centralorgane eine nicht unbeträchtliche 
Menge von Zellen und von Fasern, von denen man nicht mehr mit Be- 
stimmtheit weiss, ob man eie functionell noch zum Nervensysteme rechnen 
oder oh man sie als Formationen betrachten soll, die mehr dem Binde- 
gewebe angehören nnd welche zum Stützen und Zusam 
Nerven ei emente dienen. Daher rührt ea auch, dass seit langer 
bis jet^t noch unentschiedener Streit darüber geführt wird, wa 
tralorgone Nervenelemente, und was sogenanntes Bindegewebe sei 
lichea Bindegewebe kommt übrigens im Riickenmarke verhältnissmässig 
wenig vor. Das eigentliche Bindegewebe löst sich nämlich in einem Gemische 
von Salpetersäure und chloraaurem Kali auf. Das wird schon seit lange 
von Budge und Anderen angewendet, um das Bindegewebe in den Or- 
ganen zu zerstören und in das Bindegewebe eingelagerte Tbeile, Muskel, 
Drüsen u. a. w. zu isoliren. Wenn miao nno einen Eückenmarkschnitt in 
dieses Gemisch einlegt, so findet man, dass nichts zerstört wird, als die 
Pia mater mit den Fortsätzen, die sie in das Bückenmark hineinachickt. 
Die übrigen Gewebe aind alao offenbar kein wirkliches Bindegewebe. Da 
aber nicbtadestoweniger Vieles darunter ist, was man nicht mit Fug und 
Recht zum Nervensysteme zählen kann, so hat Kolliker hiefür den Namen 
Stutzgewebe vorgeschlagen und dieser ist allgemein angenommen worden. 
Eine weitere Frage iat die, wie endigen 
^K- *■ die Nervenfasern? Indem man sich die Fort- 

leitung der Impulse in den Nervenfasern in ähn- 
licher Weise dachte, wie in Drahtleitungen, 
welche man zur Fortleitung electriseber Ströme 
braucht , so glaubte man gefunden zu haben, 
dass die Nerven in Schlingen endigen. In der 
That kann man auch in den Muskeln und an 
anderen Orten nicht selten Schlingen finden, 
aber das sind keine Endschlingen, sondern die 
Nerven verlaufen noch weiter, verzweigen sich 
dichotomisch , um dann in anderer Weise, die 
wir bald kennen lernen werden, zu endigen. 
Man weiss jetzt, dass von allen Nerven, deren 
Endigungsweise wir kennen, kein einziger in 
Schlingenform endigt. 

Diejenigen Nervenendigungen, welche man 

zuerst kennen lernte, waren die in den s. g. 

Va ter 's eben oder Paci ni'schen K Ör per che n 

(Figur l). Der deutsche Anatora Vater fand, 

dass unter der Haut im Bindegewebe in der Vola manus und der Planta 

pedis eigenthümliche Körper liegen, welche wie eiförmige Beerchen, an 

den HttäignagBn der Nerven hängen. Diese Entdeckung ist wieder in 
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Vergeasenlieii gerathen, bie später Facini diese Eörperchea wieder fand 
vnä sie mikroskopisch untersuchte. Sie führen deshalb den Namen der 
Vater'schen oder Pacini'Boheo Körperohen. 

Denkt man sich eine markhaltige Servenfaaer, so trilt diese in ein 
eiförmiges Gebilde nnd verliert nach und nach ihr Mark , während sie 
eine Reihe von bindegewebigen, membranosen Schichten durchbohrt, 
aus welchen das Paeiui'sche Körperchen bcBteht. Diese Soliichten sind 
sehr zahlreich , und nachdem die Nervenfaser sie alle durchbohrt und 
ihr Mark verloren hat, tritt endlich der nackte Aieneylinder in einen 
inneren, mit einer durchsichtigen Substanz gefüllten Raum, wo er mit 
einer knopffdrmigen Anschwellung endigt. Bisweilen theilt sich dieser 
Asenoylinder so, dass er mit zwei Knöpfchen endigt, niemals aber sieht 
man eine Schlinge. Bisweilen ist auch det Axencylinder in gröaserer 
Ausdehnung getheill, und bisweUeu ist das ganze Körperchen getheilt, 
so dass es einen Zwilling darstellt und die Nervenfaser sich in zwei 
Aeste theilt, deren jeder, in derselben Weise wie eine ungetheilte endigt. 

Es fragt sieh, was dies für Nerven sind, und was diese Körperohen 
zu bedeuten haben ? Motorische Nerven können es offenbar nicht sein, 
da nichts vorhanden ist, was sie bewegen könnten. Man hat sie deshalb 
zunächst ßir Tastnerven gehalten. Als man aber die Verbreitung der 
Pacini'schen Körperchen näher kennen gelernt, musste man von dieser 
Idee zurückkommen. Denn erstens liegen sie in der Vola manus durchaus 
nicht günstig fiir das Tasten. Sie liegen in der Tiefe, im Bindegewebe 
unter der Cutis. Man hat sie aber auch später au Orten gefunden, wo 
an ein Tasten noch weniger zu denken ist, so im Mesenterium der Katzen 
und beim Menschen im Bindegewebe hinter dem Pankreas. Wenn man sie 
auch im Allgemeinen als Endignngen von Erapfindungsnerven ansehen 
kann, so kann man sie doeh nicht als Taatorgane deuten. 

Das beste Objeet diese Körperehen zu untersuchen bietet das Mesen- 
terium der Katse. Dieses braucht man nur gegen das Licht zu halten, 
dann sieht man die Körperchen an den Aesten der Nerven hängen, die 
neben den grossen Gefässen des Mesenteriums verlaufen. Man sieht sie in 
dem umgebenden Fette als kleine, helle, durchsichtige Punkte liegen. 
Beim Menschen findet man sie am leichtesten, indem 
man einen Durchschnitt durch die Fiugerheere macht. ^'K- *- 

Da liegen sie unter der Haut, im Bindegowebe der Einger- 
beere, und da beim ueugeboruoQ Kinde ebensoviel 
Paoini'flohe Körperchen vorhanden sind als beim Er- 
wachseneu, die Fingerbeere aber viel kleiner ist, so 
dass sie auf einen kleineren Baum beschränkt sind; 
so kann man sie hier am leichtesten und reichlichsten 
finden. 

Die wahren Tastkörperchen sind von Meissner ent- 
deckt worden, und mau bezeichnet sie deshalb mit dem 
NamenderMeissner 'sehen Tastkörperchen (Fig. 2). 
Wenn man einen Durchschnitt durch die Pingerbeere 
macht, so findet man, dass die Hautpapillen nicht sammt- 
lieh gleiche Länge haben, sondern dass zwischen verhältnissmäBSig langen 
Papillen, kürzere und dickere Papillen vorkommen. In den laugen Pa- 
pillen gehen die Gefiisasohliugeu ganz hinauf bis &a die S^tSA, üi^äi' 
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kurüEfl Papillen aber liegt nur oino Gefasssehlii^e im uatercii Theile 
derselben, und dafür liegt im oberen Theile ein längliches, eifdrmigi 
oder, wie man gesagt hat, tannenaapt'enartigos Gebilde, in welche» Lii 
ein sich ein oder raohroro doppelrandige markhaltige Ncrveni'aaern vei 
folgen lasflen. Diese sieht man sich darin noch scheinbar theilen. Ni 
den von G. T h i n im hiesigen pathologischen Institute aasgefiihrten 
Untersuchungen enthält jedes Tastkörperchen so viele von einer Kiipsel 
umgchloBsene Einzelkörper als Nervenfasern eintreten , die in den £In- 
zelkörporn endigen sollen, ohne sich zu thoilcn. £s gibt darnach Ein- 
iinge, Zwillinge und Drillinge. Jedes Einzolkörperehen ist hiernach das 
Endgebildo einer und nur einer Nervenfaser. Das ganze Körperchei^ 
ist mit Querstreifcn bedeckt, als ob es aus einem oder mehreren fadea-' 
förmigen Gebilden zueammengeknault wäre. Die Art und Weise , wie 
die Nervenfasern in diesem Gebilde endigen , kennt man nicht genau 
man weiss nur, dass diese Körperchen wahre Endgebildo sind, und da 
sie gerade an denjenigen Theilen gefunden werden, mit denen 
zugsweise lasten, so ist der Schluss berechtigt, dass diese £örperchea 
wahre Tastkörperchen seien. 

Noch an anderen Stellen des Körpers hat man unmittelbar untex' 
der Oberfläche kolbenartigo Gebilde gefunden, in welche offenhai' sensiblej 
Nerven hineingehen. Man würde aber irren, wenn man daraus sohliesseili 
wollte, dass die sensiblen Nerven immer und überall mit kolbenartigefti 
EadgebÜden endigen müssen. 

In neuerer Zeit hat Cohnheim die Nerven der Hornhaut näher 
untersucht und mit Hitfe der Vergoldungsmelhode gefunden , dass die 
Nerven der Cornea, in der Nähe der Oberfläche derselben, ein reioheii 
Netzwerk von markloseo Fasern, einen wahren Plexus bilden, und dass 
von diesem Plexus aus wieder kleine Kidcn hinauf geben, an die Ober- 
fläche und zwi- 
Fie- 3' sehen den Epithel- 

Zellen blind en- 

Von deD mo- 
torischen Nerven J 
kennt mau bis jetzt I 
nur die Endigua.-! 
gen in den Skelet*! 
muskelu mit 8i- \ 
cherheit. DieEndi- 
gungendermotori- | 
sehen Nerven 
den unwillkürli- 
chen Muskeln sind J 
nicht mit 
stimmtheit 
kannt. Die i 
derartigen Endi- I 
gungen hat Doyere beobachtet, und zwar bei ßliederthiercn , bei Tar-* I 
digraden. Er beobachtete, dass das Sarkolemma der MuMkelt'aser sieh | 
ja eiaea Hügel erhebt und dann sieh unmittelbar fortsetzt in die Schoide^J 
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einer Nervenliiaer, die iu diöflom Hügel endigt. Dieser Hügol liegt der 
contractilea SuliBtaiiz äuBaerlioh aul' und er heJoat nauh seinem Entdecker 
der Doyöre'acliL' Iforvenbügel. Kühne hat später nachgewiesen, 
dass die« eine ganz allgemeine Art der Endignng ist, nicht nur bei andern 
Glied erthieren, aondern auch bei den Wirbelthiercn und beim Monachen. 
Die markhaltige Nervenfaser verliert, wenn sie im Begriffe ist in die 
Muskelfaser einzutreten, ihr Mark, die Scheide geht in das Sarkolemma 
über und bildet einen Doyere'schen Hügel, der bald flacher, bald mehr 
convex Jat. Der Asencylinder der Nerveni'asor breitet sich in eine ge- 
lappte Platte aus, die, in einer kernigen, gelatinöaon Masse eingebettet, 
der contrttßtilen Substanz aufliegt. Diese gelappte Platte, die soge- 
nannte Endplatte mit dieser körnigen gelatinösen äuhstanz , bilden 
zuBiimmen den Inhalt des Doyöre' scheu Nervonhügols. Figur 3 zeigt 
zwei Muskelfasern eines Meerschweinchens (nach Engolmaiin) mit 
je einem Nervenhügol, den einen von oben gesehen, den andern von 
der Seite 

80 endigen die motorischen Nerven in allen denjenigen Skelet- 
muskeln, die nach dem Typus der inenschlichon Skoletinuskeln gebaut sind, 
bei denen also auf dem ftuerschnitte jedesmal nur ein wandstäadiger 
Korn sich vorfindet. Wir wissen aber, dasa bei den nackten Amphibien 
und auch in gewissen Muskeln der Vögel Muskelfasern vorkommen, die 
nach einem andern Typus gebaut sind, in welchem gewiss er massen mehrere 
einzelne Fasern ansammongefasst sind, so dass mehrere Kerne anf 
einem und demselben Querschnitte gefanden werden, die dann innerhalb 
der contraclilen Substanz vcrtheilt sind. Solche Muskeln haben auch eine 
andere Art der Nervenendigung. So bildet bei den Fröschen, nachdem 
die Scheide dos Nerven in das Sarkolemma der Muskelfaser übergegangen 
ist, der Axencylinder keine zwischen Sarkolemma und contraetiler 
Substanz Hegende Endplatte, sondern er dringt in das Innere der 
centractilen Substanz ein , verzweigt sich darin und endigt dann in 
mehreren kernhaltigen Gebilden, die Kühne mit dem Namen der End- 
knospen bezeichnet. 

Dass wir diese Nervenendigungen so gut und so vollstündig haben 
untersuchen können, hat darin seinen Grund, dass die Nervenfasern bis 
zuletzt ihr Mark behalten, und der Grund, dass wir nichts Sicheres über 
die Endigmigen der Nervenfasern in den organischen Muskeln wissen, 
ist der, dass bei diesen die Nervenfasern ihr Mark verhälfnissmäsBig früh' 
verlieren, und dass es dann sehr schwer ist, sie zu verfolgen. Man glaubt, 
dass die feinen Fäden, in welche sich zunächst die Nerven vertheilen, mit 
den Protoplasmaresten in Verbindnng stehen , welche sich um den Kern 
der Muskelfaser herum befinden. Es ist bekannt, dass, wenn sich eine 
Muskelfaser ausbildet, die Umwandlung dos embryonalen Protoplasmas in 
contractile Substanz im Allgemeinen von der Peripherie beginnt und dass 
an dem Kerne jederaoits eine bald grössere, bald kleinere Menge nicht 
oder anders me tarn orphosir ton Protoplasmas zurückbleibt. An diesem hat 
man nun feine Faden hangen (tesehen, von welchen man glaubt, dass sie 
mit den letzton Fäden, die man wiederum au doo Nerven beobachtet hat, 
zusammenhängen. Es hat dies die Analogie für sich mit der Endigungs- 
weise der Nervenfasern in den Frosehmuskeln, in den sogenannten End* I 
knospen, J 
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Nachdem wir uns nun mit den Elementen des Nervensystems in 
morphologischer Beziehung im Grossen und Ganzen bekannt gemacht haben, 
wollen wir näher eingehen auf die physiologischen Eigenschaften der 
Nerven. 

Wir haben früher gesehen, dass sich das Nervensystem im Grossen 
und Ganzen mit einem ausgebreiteten Telegraphensysteme vergleichen 
lasse, aber dabei bemerkt, dass dieser Vergleich im Einzelnen nicht durch- 
führbar sei. Die Nerven sind in Rücksicht auf die Art, wie sie leiten, 
auf die Geschwindigkeit, mit welcher sie leiten, und in Rücksicht auf ihr 
Leitungsvermögen überhaupt, in hohem Grade verschieden von den metal- 
lischen Leitungen, welcher wir uns zum Fortleiten electrischer Ströme 
bedienen. Zunächst haben sie für die electrischen Ströme einen ausser- 
ordentlich grösseren Leitungswiderstand als Metallleitungen. Nach den 
Untersuchungen von Weber ist der Leitungswiderstand der Nervensubstanz 
ungefähr fünfzigmillionenmal so gross, als der des Kupfers. 

Aber auch die Geschwindigkeit, mit der die Nervenfasern ihre eigenen 
Impulse leiten, ist verhältnissmässig sehr gering im Vergleiche mit der 
Geschwindigkeit, mit der sich die electrischen Erregungen fortpflanzen. 
Die Geschwindigkeit, mit der sich die Erregungen in den Nerven fort- 
pflanzen, ist zuerst durch Helmhol tz nach zwei verschiedenen Methoden 
gemessen worden. 

Er benutzte bei der ersten Methode das Myographien, das dazu 
dient, den zeitlichen Verlauf der Muskelcontraction in einer Curve darzu- 
stellen. Dabei beobachtet man zuerst ein Stadium der latenten Reizung, 
hierauf erfolgt die Contraction des Muskels, erreicht ihr Maximum, dann 
erschlafft die Muskelfaser und kommt endlich nach einigen Schwingungen 
in ihrer Gleichgewichtslage zur Ruhe. Wenn man nun z. B. den Nerven 
des Gastroknemius des Frosches, welcher am Myographien arbeitet, lang 
herauspräparirt hat und einmal den Inductionsschlag , mit dem gereizt 
wird, dicht am Muskel durchgehen lässt, während man ihn ein anderes Mal 
in beträchtlicher Entfernung vom Muskel hindurchsendet, so erhält man 
zwei Zuckungscurven , die dann nicht zusammenfallen , sondern um ein 
Stück gegeneinander verschoben sind. Nimmt man nun zwei correspon- 
dirende Punkte der beiden Curven, z. B. die beiden Gipfel, und misst die 
horizontale Entfernung zwischen ihnen, so erhält man das Stück, um 
welches die zweite Curve gegen die erste verschoben ist, und, wenn man 
die Geschwindigkeit . kennt , mit der der Cylinder, auf dem der Stift 
schreibt, rotirte, so kann man daraus die Zeit berechnen, die verbraucht 
wurde, damit die Erregung von der höheren Reizstelle bis zur tieferen 
fortgepflanzt wurde. 

Die zweite Methode mittelst der Helmholtz die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Nervenerregungen bestimmte, beruht auf einer Me- 
thode von Pouillet, die derselbe angegeben, um überhaupt sehr kleine 
Zeiträume zu messen. Wenn durch eine Tangentenboüssole ein electrischer 
Strom eine sehr kurze Z^it hindurch geht, so lenkt er die Magnetnadel 
ab; er lenkt* sie aber natürlich nicht zu dem ganzen Ausschlage ab, 
welcher erzielt worden wäre, wenn der Strom längere Zeit hindurch- 
gegangen wäre. Wenn man nun die constante Ablenkung kennt, welche 
die Magnetnadel dieser Boussole erhalten würde, wenn der Strom von 
derselben stärke dauernd durch dieselbe hindurchginge, und die Schwin- 
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guDgadauer der Uagnetnadel ; so kann man daraus die Zeit berechnen, 
während welcher der Strom, hindurchgegangen ist, um eben dieae geringere 
Ablenkung, die man beobachtet hat, hervorzurufen. Nachdem man alao die 
coustante Ablenkung der Boussole durch einen Strom von beatimmter 
Stärke experimentell ermittelt hat, dient das bloflae Ableaen der kleinen 
Äbleukung, welche dadurch erzielt wird, dass der Strom eine sehr kurze 
Zeit hindurchgeht, dazu eben die Dauer dieser sehr kurzen Zeit zu be- 
rechnen. 

Dieses Verfahi-ens hat sich nnn Helraholtz in der Weiae bedient, 
dasB er einen Muskel vom Nerven aus einmal dicht am Muakel durch 
einen Indnotiousschlag reizte. Gleichzeitig mit dem Reize trat der Strom 
in den Multiplicatorkreis ein. Wenn der Muskel sich zusammenzog, hob 
er eine Plafinapitae von einer Platte ab und Bfi'oete dadurch diesen Kreia. 
Dann hörte alao der Strom im Multiplicator auf. Unmittelbar darauf hob 
der Muakel auch noch eine Spitze aus Quecksilber und Öffaete so den Kreis 
an einer zweiten Stelle. Das Üueeksüberniveau war so eingerichtet, das«, 
wenn die Metallspitzo einmal herausgehoben war und dann auch wieder 
hernuterüel, sie das Qnecksilbernivean nicht mehr berührte. Es war näm- 
lich vorher ein Queeksilbertropfen anfgezogen worden, so dass, so lange 
als der Contaot dauerte, die Leitung stattfand: so wie aber durch Her- 
unterfallen des Tropfena der Contact unterbrochen worden, stellte er sich 
nicht mehr her. Auf diese Weise war also der Strom durch den Mul- 
tiplicator gegangen von der Zeit an, wo der Reiz erfolgte, bis zur Zeit, 
wo der Muskel sich so weit contrahirte, dass er die Platinspitze abhob. 
Nun wurde derselbe Versuch so angestellt, dase am oberen Eiide des Ner- 
ven gereizt wurde, und man erhielt so zwei Zeitwerihe, die man von 
einander subtrahirte, und die Differenz, welche man erhielt, war offenbar 
die Zeit, welche verbraucht worden war, damit die Erregung sich von 
der oberen bis zur nateron Eoizstello fortpflanze. Die Mittelwertho der 
Veraache, die nach diesen beiden Methoden angestellt waren, haben merk- 
würdig übereinstimmende Resnilalo ergeben. Üelmholtz erhielt nämlich 
als Mittelwerth bei der eraten Methode 27'25 Meter in der Socnnde, nach 
der zweiten 2^*40. Mau sieht aua dieaen Zahlen, wie ausser ordentlich 
langaam diese Leitung vor sich geht, im Vergleiche mit der Geschwindig- 
keit, mit welcher sich clcctrischo Vorgänge fortpflanzen. Auch diese 
Zahlen gelten nur für die Leitung in den Kervenstammen. S. Exuer 
hat nachgewiesen, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Gehirn uud 
Rückenmarko des Froschea uoch geringer ist. 

Helmholtz hat nun auch versucht am Körper des lebenden Men- 
schen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in den motoriauhen Nerven zu 
bestimmen. Wir wissen, dass man durch feuchte Stromgeber die Nerven- 
atümme in der Tiefe an verschiedenen Orten ihres Verlaufes erregen kann, 
80 dass die von ihnen innervirten Muskeln in Zusammen ziohnng versetzt 
werden. So kann man Muskeln, die die Hand und Finger bewegen, einer- 
seits in Zusammeuziehnng versetzen von Erregungastellen am Unterarme, 
andererseits von Erregungastellen hoch oben am Oberarme. In dieser 
Weise hat Helmholtz Versuche angestellt über die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit in den Nerven des lebenden Menschen. Aber Anfangs stimm,teu 
seine Versuche und die anderer Beobachter sehr wenig überein. Nnn 
hfttte aioh hei den Vereuohen au Fröschen Hobon geoe^t, daao, w«Bn ^m 
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Frösche vorher erkältet worden sind, die Leitung in den Nerven be- 
deutend verlangsamt ist, und als Helmholtz im Vereine mit Baxt diese 
Versuche von Neuem aufnahm, richtete er seine Aufmerksamkeit darauf, 
ob nicht vielleicht die Temperatur eine wesentliche Ursache der abweichen- 
den Besultate sei. 

In der That fanden die beiden Beobachter, dass die Werthe sehr 
verschieden ausfielen, je nachdem sie den Arm, an dem sie experimen- 
tirten, künstlich erwärmten oder erkälteten, und zwar war die Ge- 
schwindigkeit immer grösser, wenn sie vorher erwärmt hatten, und ge- 
ringer, wenn sie früher erkältet hatten. Sie erhielten dabei Werthe, von 
denen der eine gegen den andern beiläufig um das Doppelte verschieden 
war. Es war aber nicht allein die Temperatur, sondern auch die Länge 
der durchlaufenen Strecke, die in Betracht kam. Wenn sie an zwei Stellen 
des Unterarms reizten und dann die Geschwindigkeit berechneten, mit 
I , der sich die Erregung fortpflanzte , so bekamen sie einen geringeren 

Werth als wenn sie das eine Mal hoch oben am Oberarm, das andere 
Mal unten am Unterarm reizten. Auf solche Weise, durch Temperatur- 
veränderungen und durch Veränderungen in der Länge der durchlaufenen 
Strecke konnte an einem und demselben Individuum einmal eine Ge- 
schwindigkeit von 3672 Meter in der Secunde, das andere Mal eine Ge- 
schwindigkeit von 8 9 72 Meter in der Secunde erzielt werden. Für die 
* Fortpflanzung motorischer Impulse im menschlichen Küokenmark fand 

S. Exner 11 bis 12 Meter in der Secunde. 

Behufs der Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit in den Em- 
pfindungsnerven erregt man zwei Stellen, die verschieden weit vom Ge- 
.« hirne entfernt sind und lässt das Individuum, wenn es die Erregung fühlt 

ein Zeichen geben. Auf diese Weise bekommt man auch wieder zwei 
Zeiten, die man von einander subtrahiren kann und die Differenz ent- 
spricht im Allgemeinen der Zeit, die die Erregung brauchte, um von der 
entfernter liegenden Reizstelle bis zur Höhe der näher liegenden sich 
fortzupflanzen. Man schätzt nach diesen Versuchen die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit in den Empfindungsnerven ungefähr so gross, wie in den 
Bewegungsnerven. Für die Fortpflanzung in sensibeln Bahnen des mensch- 
lichen Rückenmarkes fand S. Exner 8 Meter in der Secunde. 

Wir haben eben gesehen, dass die Versuchsresultate verschieden 
ausfielen, je nachdem man eine kürzere oder längere Strecke der moto- 
rischen Nerven benützte, um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in derselben 
zu messen. Es führt uns dies zu einer andern merkwürdigen Eigen- 
thümlichkeit der Nerven, durch die sie sich auch wieder ganz von den 
electrischen Leitungen entfernen. Wenn man den Nerven eines Muskels 
lang herauspräparirt und abschneidet und nun den geringsten Reiz, den 
schwächsten Stromstoss sucht, der, wenn man nahe am Ende reizt, noch 
Muskelcontraction hervorruft, so zeigt sich, wie Pflüg er fand, dieser 
Stromstoss unwirksam, wenn man ihn in der Nähe des Muskels durch 
den Nerven sendet, mit anderen Worten, die Reizbarkeit des Nerven 
nimmt vom Muskel gegen das abgeschnittene Ende hin zu, und zwar in 
sehr auffallender Weise. Heidenhain fand später, dass auch in der 
Nähe des Muskels die Reizbarkeit wächst, wenn man den Nerven ver- 
kürzt. Bei jedem Stück Nerv, das man abschneidet, erhöht sich die 
Reizbarkeit von Stufe zu Stufe und erreicht ihr Maximum, wenn die 
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Eleotrodea dicht am Schnittende liegen. Man musfi deshalb die stroiu- 
prüfenden Froach schenke!, d. h. die NervrauBkelpraparate , welche man 
benutzt nm Hchwaohe nnd karzdauernde StromBtösse zu BignaÜBiren, 
immer so mit den Electroden in Verbindung bringen, das« die eine der- 
selben ganz nahe am Nervenende liegt. Die andere Itann man einige 
Jtillimeter davon glcichfalla an den Nerven stamm legen, oder mit gutem 
Erfolge auch an den enthäuteten Muskel, wenn der Nerv liinreicheod 
kurz ist am keinen zu groanen Leitnugswideratand zu machen. 

Eine andere wichtige Eigenthümlichkeit der Nervenfasern ist die, 
daBH sie nach du Boi«' Entdeckung selbst electromotorinoh wirken nad 
zwar in ganz ähnlicher Weise wie die Muskeln, nur dass die Rtrönie, 
welche sich von den Nerven ableiten lassen, viel soliwächer aiud als die 
Ströme, die man von den Muskeln erhält. 

Deuten wir nas wieder die Zuleitungagelaase, den Multiplicator und 
die Bäusche, und stellen wir uns vor, dass ein Nerv so aufgelegt wäre, dasa 
er auf der einen Seite mit dem natürlichen Längsschnitte, d. h. also 
mit seiner natürlichen. Oberfläche, auf der andern mit dem Querschnitte 
berührt, so erhalten wir einen Strom im Multipücatordrahte, der vom 
Längsschnitte des Nerven zum üuersohnitte desselben gerichtet ist, ge- 
rade so wie wir dies bei den Muskeln gesehen haben. Legen wir den 
Nerven so auf, dass er auf beiden Seiten mit dem Längsschnitte berührt 
und Kwai" mit symmetrischen Punkten, d. h. Punkton, die gleichweit 
von den Enden des Nervenatückoa entfernt sind, so erhalten wir keinen 
Strom, und ebensowenig erhalten wir einen Strom, wenn wir ein Nerveu- 
stück so mit den Bäuschen in Yorbindung bringen, dass auf beiden Seiten 
der Quersohnitt berührt. Es wiederholt sich hier also Alles, was wir 
bei den Muskelu kenneu gelernt haben , wir brauchen nur statt des 
Wortes Muskelfaser das Wort Nervenfaser zu setzen. Die Ströme sind 
achwäober, aber nur wogen des grösseren Widerstandes. Die electro- 
motoriache Kraft ist nach du Bois ao grosa, wie bei den Muskeln, wenn 
nicht grösser. 

Wir haben in den Muskeln eine negative Stromschwankung kennen 
, welche eintritt, wenn wir durch intermittirende electriache Ströme 
die Muskeln zur Zusaramenziehung reizen. Die analogen Eracheinungen 
finden sich auch bei den Nerven, Auch hier haben wir eine negative 
Sttoraach wankung, die von du Bois entdeckt ist. Er fand, dass sie au 
der Reizatelle beginnt und sich von hier nach beideu Seiten des Nerven 
fortpflanzt, dasa sie mit der Stärke des Eeizes wächst und durch eine 
gequetschte oder durchsohuitteue Stelle nicht hindurchgeht. Um die 
negative Schwankung wahrzuaehmen ist es nicht nöthig, den Nerven 
electrisch zu erregen. Du Bois hat aic auch an Nerven lebender 
Frösche beubaohtet, die durch Stryehnin in Tetanua veraetzt wurden, wie 
auch am heraushängenden Nerven eines Froschheiues, welches mit sie- 
dender Kochsalzlösung verbrüht wurde. In neuerer Zeit ist die n^ative 
Schwankung von Bernstein mit grossem Schartsinae studiert worden. 
Er zeigte, daas sie sich jederaeits mit einer Oeachwindigkeit von etwa 
2S Meter in der Secuude fortpflanzt, einer Geschwindigkeit also, die von 
derjenigen, mit der sich die motorischen Impulse in den Froschnervsn 
fortpflanzen, voraussichtlich nicht wesentlich verschiedeu ist. Auch zeigte 
er, dasB sie so weit gesteigert werden kann, dase nicht nur in, dem 
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Augenblicke der negativen Stromschwankung der ursprüngliche Nerven- 
strom gänzlich verschwindet, sondern dass er sich auch umkehrt, ja, 
dass der Strom in der entgegengesetzten Kichtung den ursprünglichen 
Strom um das Mehrfache übertrifft. Er hat ferner gefunden, dass diese 
durch einen Strom verschwindender Dauer erzeugte negative Strom- 
schwankung keine unmessbar kleine Zeit dauert, sondern dass sich die 
Zeit ihrer Dauer bestimmen lässt, und zwar fand er, dass die Dauer einer 
solchen negativen Schwankung 0,00065 Secunden beträgt. Da nun dies 
die Dauer einer einzigen Schwankung ist, und dieselbe sich mit der 
Geschwindigkeit von 28 Meter in der Secunde fortpflanzt, so ergibt sich 
daraus, dass die Stromschwankung sich in Gestalt einer Welle längs des 
Nerven fortpflanze, die eine Länge von 18 Millimetern hat, d. h. wenn 
der Nerv an irgend einer Stelle erregt wird, so beträgt die Strecke, 
innerhalb welcher die electromotorischen Eigenschaften desselben so ver- 
ändert sind, dass der Nervenstrom nicht in seiner ursprünglichen Stärke 
existirt, dass er entweder geringer oder sogar entgegengesetzt gerichtet 
ist, 18 Millimeter. 

Man kann sich dies unter dem Bilde vorstellen, als ob bei jedem 
Stromstosse ein Strom in entgegengesetzter Kichtung in die betreffende 
Nervenstrecke hineinbräche und erst den Nervenstrom compensirte, end- 
lich einen Strom in entgegengesetzter Richtung hervorbrächte und dann 
allmälig wieder aufhörte. Richtiger stellt man sich die Sache vor, wenn 
man sich denkt, dass im Nerven selbst eine molekulare Veränderung vor 
sich geht, vermöge welcher zuerst der ursprüngliche Nervenstrom ab- 
nimmt, dann Null wird, und endlich, indem die molekulare Veränderung 
noch weiter fortschreitet, durch die veränderte Anordnung nunmehr ein 
Strom in entgegengesetzter Richtung hervorgebracht wird, bis dann die 
Moleküle in ihre ursprüngliche Lage zurückfallen und so wiederum der 
ursprüngliche Nervenstrom in seine alten Rechte eintritt. Wenn ein 
aufgelegter Nerv durch die gewöhnlichen tetanisirenden Vorrichtungen 
erregt wird, so zeigt die Multiplicatornadel beim Tetanisiren des Nerven, 
trotz der momentanen Umkehrung des Stromes, wie dies schon du Bois 
wusste, niemals einen umgekehrten Strom an, sondern immer nur eine 
Stromabnahme. Das rührt daher, dass jede dieser negativen Strom- 
schwankungen nur eine sehr kurze Zeit dauert und dazwischen sich 
immer die reizfreien Zeiten einschieben, in welchen der ursprüngliche 
Nervenstrom wieder hervortritt. Die Nadel folgt bei der Trägheit ihrer 
Bewegungen nicht dem einzelnen Stromstosse, sondern den summirten 
Wirkungen der negativen Stromschwankungen und der zwischen den- 
selben wieder hervortretenden ursprünglichen Nervenströme. 

Eine andere auffallende Veränderung in dem Strömungsvorgange 
bringt es hervor, wenn man einen constanten Strom durch den Nerven 
hindurchleitet. Denkt man sich einen Nerven auf der einen Seite mit 
dem Längsschnitte, auf der anderen mit dem Querschnitte aufgelegt, so 
nennt man die Strecke, welche mit den feuchten Multiplicatorenden in 
Berührung ist, die abgeleitete Strecke, und die Strecke, durch welche 
man den constanten Strom hindurchsendet, die erregte Strecke. Nun 
gibt es zweierlei Möglichkeiten. Es kann der Strom in der erregten 
Strecke gleichgerichtet sein mit dem Strome, der im Nerven in der ab- 
. geleiteten Strecke fliesst. . In diesem Falle nimmt die Ablenkung der 
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Magnetnadel üu, der Nervensti'om ini aiea in seiner lutensitüt erkölit. 
Wenn mau dagegen den constauteu SlToni umkehrt, uo gebt die Nade! 
zurück, mau erhält eine geringere Ablenkung, ea ist also jetzt der Ner- 
venstrom vermindert, ea ist als ob sich ein entgegen gesetzt er Sti'om 
etablirt hätte, der den Nerrenatrom cumpensirt. Dieser Zustand, in Jen 
ein Nerv dadurch vernetzt wird, dase eine Strecke desselben toq einem 
oonstanten Sti-ome durchflössen wird, ist der von du Boifl entdeckte 
ElectrotonuH. 

Du £oia hat auch nachgewiesen, dass man es hier keineswegs mit 
hereinbrechenden Stromsohleifen zu thuu habe, welche den Nervenatrom 
compeusirea oder verstärken köunteu. Der Beweis hiefür ist leicht zu 
führen. Kau durchschneidet äeu Nerveu zwischen erregter un:d abge- 
leiteter Strecke und legt die Knden wieder so aneinander, doss sie sich 



mit ihren feacbton Plächen berühi 
Strom kein Hinderuiss abgeben : i 
feuchte Schichte ebenso hindurch, 
also dieses Nerveustüuk auch dann 
man es in der That 
nicht der Fall. 



Dies kaun für den electrischen 

eleotrische Strom geht durch eine 

e durch einen Nerven. Es musste 

EleotrotouuB zu versetzen sein, falls 

mit Stromachleifen zu thua hätte. Dies ist aber 

Nerven mit einem nassen Faden 



zwiauben der abgeleiteten und duroUilossenen Strecke umBchnürt, 
jede Wirkung auf, obwohl dies doch durchaus kein Kindernias für eine 
hereiu brechende Stroinacbleife abgibt. Der Electrotonus setzt sich in der- 
selben Weise nach beiden Seiten fort, wie die negative Sfromachwankung, 
welche einem momentanen Stvomstosse folgt. Wenn mau an dem andern 
Ende des Nerven einen zweiten Uultiplicator anbringt, so dass der Nerv 
auch am andern Ende mit Längsschnitt und Üaerschnitt berührt, so 
treten auch am zweiten MuUiplicator dieselben Erscheinungen, wie an 
dem ersten auf. Jedesmal wird, wenn der Strom in der abgeleiteten 
Strecke gleichgerichtet Ist mit dem in der erregten, die Ablenkung der 
Magnetnadel zunehmen, wenn das Umgekehrte der l'all ist, wird die 
Ablenkung der Magnetnadel abnehmen. Also auch hier wird ganz glelob- 
müssig nach beiden Seiten hin, nach aufwärts und abwärts nach der 
natürlichen Lage des Nerven, die Veränderung fortgepflanzt, die durch 
den electrlscheu Strom hervorgebracht wird. Die Stärke des Electrotonus 
hängt wesentlich von zwei Momenten ab. Erstens von der Stärke des 
durch fliessenden Stromes und zweitens von der Länge der durchflossenen 
Strecke, so daas er mit dieser zunimmt. Die Erscheinungen des Electro- 
tonus aeigen sich ferner am stärksten in der Nähe der dnrehtlossenen 
Strecke und nehmen von da an mit zunehmender Entfernung ab. 

Mit diesen Veränderungen, die durch den electrldohen Strom her- 
vorgebracht werden, steht ein sehr merkwürdiger Versuch im Zusammen- 
hang. Nimmt man einen vorsichtig berauspräparirten Nerven, z. B. den 
Ischiadicua eines Fronches, und legt neben ihn und an ihn einen zweiten 
Nerven, welcher noch mit einem Muskel oder mit einem ganzen Schenkel 
in Verbindung steht, und reizt das erste Nervenetück durch Scbllessen 
nnd OefTueu eines electriscben Stromes, so tritt Zuckung ein, voraus- 
gesetzt, dass die Präparate hinreichend frisch nnd einem empfindlichen 
Frosche entnommen slud, Obgleich nun diese beiden Nerven gar nioht 
mit einander In organischer Verbindung stehen, ^^uckt doch der Muakel, 
a ich den ersten Nerven reize. Der Narv, an dem noch der M.<is>ks3k; 
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hängt (Figur 4, a) schliesst, indem er an den andern (Figur 4, 6), an- 
gelegt ist, einen Stromkreis, durch den der N"erven8trom eben dieses 
anderen circulirt. Dieser Strom durchfliesst also den Nerven, der noch 
J mit dem Muskel in Verbindung ist, 

*^" ' er ist durch denselben abgeleitet. 

Die Schwankung, die man durch den 
etwa in c angebrachten electrischen 
Strom in dem einen Nerven hervor- 
ruft, erstreckt sich auf dessen ganze 
Länge, somit auch auf die abgeleitete Strecke desselben, und durch die 
Schwankung, welche so in dem den anderen Nerven durchfliessenden 
Nervenstrome entsteht, wird ein Reiz erzeugt, vermöge welches sich der 
Muskel zusammen zieht. Man kann diesen Versuch auch noch in anderer 
Weise anstellen. Man nimmt zwei Nerven in ihrer natürlichen Zusam- 
menlagerung. Ein Nervenstamm spalte sich in zwei Aeste ; man präparirt 
den einen Ast eine Strecke lang heraus und lädst den andern in Ver- 
bindung mit seinem Muskel. Nun schickt man durch das herauspräpa- 
rirte Ende einen electrischen Strom. Da zuckt der Muskel, wenn der 
Strom hinreichend stark ist, obgleich man doch anscheinend keinen N erveu 
gereizt hat, der mit diesem Muskel in directer Verbindung steht. Das 
kommt wiederum daher, dass der Strom des einen Nerven durch den 
anderen Nerven abgeleitet, für ihn ein Stromkreis geschlossen wird. Der 
in diesem Kreise circulirende Nervenstrom wird durch den hindurch- 
gesendeten Strom in Schwankung versetzt, und diese Schwankung ruft 
die Zuckung im Muskel hervor. In dieser Gestalt pflegt man den Ver- 
such mit dem Namen der paradoxen Zuckung zu bezeichnen. 

Diese paradoxen Zuckungen können zu einer Quelle der Täuschung 
für den experimentirenden Physiologen werden. Wir müssen, wenn wir 
einen Nerven electrisch reizen, dem unmittelbar anliegend andere Nerven 
verlaufen, stets besorgt sein, dass auch diese gegen unsere Absicht gereizt 
werden. Man muss deshalb, wenn man sich electrischer Eeize bedient, 
die schwächsten nehmen, mit denen man überhaupt auskommen kann, 
weil man dann am wenigsten zu fürchten hat, solche Stromschwan- 
kungen hervorzurufen, durch welche in benachbarten Nervenbündeln Erre- 
gungen hervorgerufen und somit paradoxe Zuckungen erzeugt werden können. 
Um diesen Befürchtungen und überdies denen vor hereinbrechenden 
Stromschleifen ganz zu entgehen, hat man in neuerer Zeit in der 
speciellen Nervenphysiologie wieder mehr die mechanische Reizung in 
Gebrauch gezogen. Die mechanischen Reize haben aber, wenn man sie 
auf die gewöhnliche Weise durch Zwicken mit einer Pincette anwendet, 
den Nachtheil, dass dadurch die Nervenfaser theil weise verbraucht wird, 
und nur noch die Theile derselben gereizt werden können, die weiter 
nach aufwärts liegen bei sensiblen, oder weiter nach abwärts liegen bei 
motorischen Nerven. Um nun an einer und derselben Stelle mehrmals 
mechanisch reizen zu können, und auch um an einer und derselben 
Stelle sehr rasch hintereinander mechanische Reize anbringen zu können, 
hat Heidenhain ein Instrument construirt, das er mit dem Namen des 
Tetanomotors belegt. 

Er befestigt an dem Hammer eines Neef sehen Magnetelectromotors 
einen Stab mit einem kleinen über den Magneten hinaus liegenden Häm- 
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merehen. Darunter ntellt er eine Rinne, welche auf einem Stabe stellt, 

' wiederum in einer Hülse mittelat einer t^clu'aube auf und ab bewegt 
werden kaun. In diene ßinue wird der zu reizende ^erv hinein- 
gelegt und nun wird er so ,weit iu die Höhe gebracht, daaa er gerade 

m von dem Hammer leicht getroffen, dadurch eine Heizung hervor- 
gerufen, der Nerv aber nicht zerquetaeht wird. Da dieses Hämmerchea 
mit dem Hammer des Neel'scheu Magnetelectroraotora verbuuden ist, hat 
es oft Schwierigkeiten zu dorn zu reizenden Nerven hin zu kommen, 
"sidenhain hat deshalb einen andern Tetanomotor conatruirt, bei dem 

L eben Holohes Hämme^<^hen, durch eine Kurbel und Zahnräder in Se- 
weguug gesetzt wird, ähnlich wie die Zahnärzte den Bohrer bewegen, 
mit welehem sie innerhalb dea Mundes Zähne ausbohren. Auf diese 

?ise kann er den meehaniachen Tetauomotor mit Leiobiigkeit an die 
Slcllen hinbringen, welche er reizen will. 

Fanctioneile Tersehiedenheiten der Neryen. 

Es tritt die Frage an uns heran, was für verschiedene Arten vun 
rven ea gibt und wie aich dieselben von einander unteracheideu. Eb 
Las schon bei oberäächlicher Betrachtung auffallen, dasa es zwei nehr 
wesentlich verschiedene Thätigkeiten gibt, die eiue, bei der Eindriioke 
von aussen aulgenommen werden, die uns Empfindungen verursachen, 
und die andere, bei der Erregungen vom Centralorgane zu den Muskeln 
hingehen, durch die letztere zur Coulractiou bestimmt, dnroh die Be- 
wegungen ausgelöst werden. Erat durch die fast gleichzeitigen Bemü- 
hungen von Charles Bell und Magendie hat man die eine Art der 
Nerven, die Bewegungsnerven, von der andern Art, den Empiindungs- 
nerveo, unterscheiden gelernt. Bell fand nämlich zuerst auf dem Wege 
der Beobaohtuag und Induotion, dasa diejenigen Hiiunerven , welche 
vorderen Rück enmarkswurz ein entsprechen, indem sie wie diese ohne ein 
Wurzelgau glion entspringen und aus Theilen hervorgehen , welche als 
Eortsctzungeu der vorderen grauen Substanz des Bückeumarks erscheinen, 
motorische Nerven sind; daas dagegen diejenigen Hirnnerven, die mit 
einem Wurzelganglion entspringen und sich analog den hinteren Wurzeln 
der Bücken marks nerven verhalten, sensible Nerven sind, und er scbloaa 
deshalb auch, dass die vorderen Bückeumarks wurzeln motorische und die 
hinteren Eückenmarks würz ein sensible Wurzeln der Nerven seien. In 
der Hauptsache an demaelbeu Besultate gelangte Magendie auf dem 
Wege des dirccten Versuches. Aber auch Johannes Müller hat noch 
wesentlich mit zur Begründung und Befestigung des Bell'Nchen Ge- 
setzes beigetragen, indem er die Tersuohe, die Magendie an Säuge- 
thieren angestellt hatte, zuerst au Fröschen anstellte, wo sie ein viel 
klareres und anzwcifelhaftercs Besultat ergaben als bei den Säugethieren. 
J. Müller durchschneidet auf einer Seite die siimmtlichen hinteren 
Wurzeln derjenigen Büokenmarksuerven, welche zu den unteren Extre- 
mitäten des Frosches gehen. Dann ist die betroffene Extremität voll- 
kommen empfindungslos. Sobald aber das Thier sich ein wenig erholt 
hat, bewegt es diese E.vtreroitKt wieder ebenso wie die andern. Er 
durchschneidet nun auf der andern Seite von den sämmtlichen Nerven, 
die zur hinteren E^stremität gehen, die vorderen Wurzeln und lässt die 
hinteren unversehrt. Dann ist dieflu Beia Tolbtändig ^iihbsa.% t^oKs «» 
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hat noch seine Empfindung. Wenn man einen solchen Frosch an dem 
Beine kneipt, welchem die vorderen Wurzeln durchschnitten sind, so 
kann er dieses Bein nicht wegziehen, weil es gelähmt ist ; aber er sucht 
mit den drei andern Extremitäten zu entfliehen. Wenn man dagegen an dem 
andern Beine kneipt, dem die hinteren Wurzeln durchschnitten sind, so 
empfindet er hievon durchaus nichts, ja man kann ihm mit der Scheere 
stückweise von den Zehen angefangen diese Extremität abschneiden; 
wenn man nicht das ganze Thier dabei erschüttert, so empfindet es nichts 
davon und bleibt ganz ruhig sitzen. 

Hiemit stimmen auch die Reizversuche vollkommen überein, indem 
J. Müller fand, dass, wenn er die centralen Stümpfe der durchschnittenen 
hinteren Wurzeln reizte, er dann lebhafte Schmerzen säusserungen von 
Seite der Thiere bekam, dass er dagegen, wenn er die centralen Enden 
der durchschnittenen vorderen Wurzeln reizte, keine Schmerzempfindung 
erhielt. Reizte er den peripherischen Stumpf der durchschnittenen vorderen 
Wurzeln, bekam er Zuckungen in den betreffenden Muskeln, reizte er aber 
die peripherischen Stümpfe der durchschnittenen hinteren Wurzeln, be- 
kam er keinerlei Zuckung. 

Nicht so einfach und auf den ersten Anblick verständlich waren 
die Resultate, welche Magendie an Säuge thieren erhalten hatte. Es muss 
zunächst bemerkt werden, dass so einfach diese ganze Operation und 
diese Versuche an Fröschen sind, sie keineswegs so einfach und leicht 
an Säugethieren auszuführen sind. Es ist hier eine viel schwierigere 
Operation, das Rückenmark blosszulegen. Man hat mit der Blutung und 
der Erschöpfung des Thieres zu thun. Endlich verlaufen die Nerven- 
wurzeln der Säugethiere nur eine verhältnissmässig kurze Strecke im 
Wirbelkanal, weil sie weniger schräg gegen die Richtung des Rücken- 
marks abtreten. Bei den Fröschen aber verlaufen sie in einer längeren 
Strecke zu beiden Seiten des Rückenmarks nach abwärts, so dass man 
sie hier an jedem Orte dieser Strecke durchschneiden und an den durch- 
schnittenen Wurzeln experimentiren kann. Magendie fand nun, dass, 
wenn er bei Säugethieren die hinteren Wurzeln reizte, er dann aller- 
dings Schmerzensäusaerungen bekam ; er fand aber auch , dass er 
Schmerzensempfindungen bekam, wenn er die vordere Wurzel reizte, und 
es fragt sich deshalb, woher diese Empfindlichkeit der vorderen Wurzel 
kommt. Hierüber haben in neuerer Zeit namentlich Long et und 
Bernard gearbeitet. Dieser fand, dass erstens die unversehrten vor- 
deren Wurzeln sich empfindlich erweisen, so lange die hinteren Wurzeln 
noch erhalten sind. Wenn man eben eine solche vordere Wurzel durch- 
schneidet und dann den centralen Stumpf derselben reizt, so bekommt 
man dadurch keine Empfindung; diese tritt aber auf, wenn man das 
peripherische Stück der durchschnittenen vorderen Wurzel reizt. Hat 
man vorher die dazu gehörige hintere Wurzel durchschnitten, so bekommt 
man weder von der intacten vorderen Wurzel, noch von dem periphe- 
rischen Stumpfe, noch vom centralen Stumpfe der durchschnittenen vor- 
deren Wurzel eine Empfindung. Alle diese Erscheinungen, so complicirt 
sie auf den ersten Anblick scheinen, erklären sich durch eine sehr ein- 
fache Annahme. Man nimmt nämlich an, dass Fasern, die aus den 
sensiblen Wurzeln stammen, nachdem sie in diesen fortgelaufen sind 
bjs zur Vereinigung mit den tnotorischen Wurzeln, im Nervenstamme 



umbiegen und in der motorischen Wurzel wieder zurücklaufen. Unter 
dieser Annahme habe ich erstena Empfindlichkeit der vorderen Wurzel, 
" ^ hintere existirt. Dieselbe hört aber begreifliehet weise auf, 



betreffend ea 
Verbindung stehen. Wenn 
vordere durehflch neide, bo 
i-oni centralen Stumpfe der 
e Nervenfttsern reize, die 



wenn ich die hintere Wurzel durchschneide, 
Faaem nicht mehr mit dem Contralorgane ir 
ich die hintere Wurzel erhalte, dagegen die 
kann ich keine Empfindung mehr bekommen 
vorderen Wurzel, weil ich hier nur aensil 
bereits zwischen der Beiz uuga stelle und dem Centralorgane durchschnitten 
sind. Wenn ich aber den [jeripherisohen Stumpf der durchBchnittenen 
vorderen Wurzel reize, so reize ich sensible Nervenfasern, die noch durch 
die hintere Wurzel mit dem Centralorgane in Verbindung stehen. Diese 
Empfindlichkeit des peripherischen Stumpfes muss aber aufhören, wenn 
ich die hintere Wurzel durchschneide, was auch in der Tbat der Fall 
ist. Diese Art der Sensibilität, bezeichnet man mit dem Kamen der 
recurrirenden Sensibilität. Es ist klar, dass die recurrirende 
Sensibilität durchaus nichts gegen die Allgemeingiltigkeit dea Bell'Hchen 
Gesetzes beweist. 

Es stellt sich weiter die Frage : wie noll man denn das Bell'sche 
Gesetz verstehen ? Soll man sich denken, dass es zwei verschiedene Artea 
von Nerven gibt, die in ihrer Substanz, in ihrem Wesen so verschieden 
sind, dass die einen nur im Stande sind Impulse vom Oentrum nach 
der Peripherie zu leiten, das würden die Fasern der vorderen Wurzeln 
sein, und eine andere Art, die nur im Stande ist Impulse von der Peri- 
pherie nach dem Ccntmm zu leiten, das würden die Fasern der hinteren 
Wurzeln der Riickenmarksnerven sein. Oder, soll man sich denken, dass 
an und fiir sich jede Nervenfaser Impulse sowohl nach abwärts als nach 
aufwärts leiten könne, dass aber für die eine Arl von Nervenfasern die 
Impulse immer vom Cenirum herkommen, nud für die andere Art von 
Nervenfasern die Impulse immer von der Peripherie herkommen? Man 
sieht leicht ein, dass dann die einen Fasern nur motcrische Wirkungen 
ausüben konneu, obwohl sie doppelsinnig leiten, wenn sie nämlich an 
hrem peripherisiihen Ende in Verbindung stehen mit Muskeln und an 
ihrem centralen Ende mit Ganglienkugoln, von welchen aus die Willena- 
impulse gehen, die die Muskeln in Zusammenziehung versetzen: während 
die anderen Nerven, die aus den hintern Wurzeln entspringen, an und 
für sich möglicherweise auch doppelsinnig leiten können, aber begreif- 
licherweise deshalb keine Bewegung hervorbringen, weit sie an ihren 
peripherischen Enden nicht mit Muskeln, sondern mit empfindenden 
Theilen in Verhinduug stehen, während umgekehrt ihre centralen Enden 
mit Nervenzellen in Verbindung stehen, welche uns eben diese Eindrücke 
als solche zum Bewusstsein bringen. In der That neigt man sich in 
neuerer Zeit dieser letzteren Vorstellung zu, nämlich der, dass an und 
für sieh die Nerven insofern gleichwerthig seien, als beide Arten sowohl 
von der Peripherie nach dem Centrum als von dem Centrum nach der 
Peripherie leiten können, dass ihre fiinctionelle Verschiedenheit nicht 
sowohl von ihrer eigenen Natur abhängt, als vielmehr von den Gebilden 
mit denen sie einerseits im Centralorgan und andererseits an der Peri- 
pherie in Verbindung stehen. Es aind dafür verschiedene nicht unwichtige 
(5riinde aufgebracht worden. 
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Erstens hat du Bois nachgewiesen, dass der Electrotonus und die 
negative Stromschwankung sich in jeder Art von Nerven ganz gleich 
nach aufwärts und nach abwärts fortpflanzen. Wenn man irgendwo durch 
einen Nerven einen Stromstoss durchleitet, so bekommt man jedesmal 
eine negative Schwankung, die sich mit gleichmässiger Geschwindigkeit 
nach beiden Seiten des Nerven hin fortsetzt. Aus den Versuchen von 
Bernstein geht, wie wir gesehen haben, hervor, dass die negative 
Schwankung mit gleicher Geschwindigkeit fortgepflanzt wird, wie die 
Nervenerregung. Man kann also kaum zweifeln, dass die Welle der 
negativen Stromschwankung identisch sei mit der Keizwelle, die über die 
Nervenfaser abläuft, und es wird eben dadurch sehr wahrscheinlich, dass 
nach beiden Seiten hin die Reizwelle gleichmässig ablaufen kann. 

Ferner hat Kühne einen Versuch, der für die doppelsinnige Leitung 
der Nerven in Anspruch genommen wird, angestellt. Kühne hängt den 
M. Sartorius vom Frosche frei auf. Im Sartorius des Frosches reichen 
die Nerven beiderseits nicht ganz bis zum Ende, namentlich an der einen 
Seite befindet sich ein bedeutendes Stück nervenfreier Muskelsubstanz. 
Nun spaltet er den Sartorius durch dieses nervenfreie Stück bis hinauf 
in die nervenhaltige Substanz. Dann schneidet er mit einer Scheere 
den einen der so gebildeten Lappen stückweise ab. So lange er in der 
nervenfreien Substanz sich befindet, zuckt immer nur die Seite des 
Muskels, an welcher er schneidet. Wenn er aber über eine gewisse 
Grenze hinauskommt, und zwar in die nervenhaltige Substanz, so zuckt 
plötzlich bei einem Schnitte die zweite Seite des Muskels mit, ja, der 
ganze andere Lappen verkürzt sich mit. Kühne erklärt diesen Ver- 
such folgend er massen : Die Nervenfasern im Sartorius verzweigen 
sich vielfach dichotomisch. Nun kann es nicht fehlen, dass von einer 
solchen dichotomischen Theilung das eine oder das andere Mal ein 
Ast in den einen Lappen, der andere in den zweiten hineingeht. Wenn 
man so weit schneidet, dass der eine Ast einer solchen Nervenfaser an- 
geschnitten wird, so reizt man ihn und dadurch wird der andere Ast, 
welcher in den andern Lappen geht, mitgereizt, und dieser andere Lappen 
mit in Zusammenziehung versetzt. Man sieht leicht ein, dass bei dieser 
Erklärung vorausgesetzt werden muss, dass in dem ersten Aste eine 
Leitung in umgekehrter Richtung, eine Leitung nach aufwärts in einer 
motorischen Nervenfaser stattfinde. 

Wir haben bis jetzt nur von sensiblen und motorischen Ner- 
ven gesprochen. Es ist aber klar, dass vom Centrum nach der Peripherie 
auch andere Impulse fortgeleitet werden können als solche, die eine 
Bewegung erzeugen. Es können zunächst Impulse fortgeleitet werden 
in Nerven, welche sich in Drüsen verzweigen, so dass das Anlangen 
dieser Impulse die letzteren zur secretorischen Thätigkeit anregt. Solche 
Nerven nennen wir Absonderungsnerven. Dann können bei den 
electrischen Fischen Impulse fortgepflanzt werden in Nerven, welche 
zum electrischen Organe gehen, Impulse die, wenn sie eintreffen, die 
molekulare Anordnung dieses Organs so verändern, dass sie dasselbe 
plötzlich in eine kräftig wirkende Batterie verwandeln. Solche Nerven 
nennen wir electrische Nerven; nicht weil sie selbst electrisch sind, 
sondern weil sie Impulse fortleiten zu den electrischen Organen, oder 
vielmehr, weil sie diese Organe in Wirksamkeit versetzen. Wir unter- 




scheiden endlich, noch HemmuTigsnerTen. Diese sind solche, in deren 
Bahnen Impulae fortgeleitet werden, vermöge welcher eiue Beweguog, 
die soTiiit eingetreten wäre, gehiudert wird. Mao hat die^e Art 
Nerven zuerst dnrcih Eduard Weher koDaeo gelernt, der in den Bahnen 
des Vagus Fasern verlanfen fand, die zum Herzen gehen, nnd wenn sie 
erregt werden, nicht das Hera stärker «oblagen, sondern in der DiaBtolo 
still stehen machen und also die Contraction des Herzens verhindern. 

Ausser diesen fünf Arten von Nerven hat man noch trophische- 
Nerven unterschieden, d. h. Nerven, welche Impulse vom Centrura zur 
Periphei:ie bringen, vermöge welcher die Ernährung in den betreffenden Ge- 
bilden in regelmäflsigem Gange erhalten werden soll. Man hat nach der 
Durohscbneidung von Nerven Entziindungen, Uescbwiirabildungen, Gangrän 
eintreten gesehen und diese Entzündungen mÜ dem Namen der neuropara- 
lytischen Ent)!Ündungen belegt. Man hat ferner gewisse Hautaussohläge 
genau dem Verbreitungsbezirke gewisser Nerven folgen gesehen nnd 
einzelnen Fällen sogar die Erkrankung der Haut mit Verletzungen i 
bestimmten Nervenfasern in Zusammenhang bringen können. Alle die 
Thatsachen haheu dazu Veranlassung gegeben eine eigene Art von Nerven, 
die sogenaimten trophisohen Nerven anzunehmen. 

Von den Thatsachen, die hier erwähnt worden sind, subtrahirt aioh. 
freilich zunächst eine Keihe. Von manchen Erscheinungen, welche man 
sogenannte neu roparaly tische Entzündungen betrachtet hat, hat es sich 
später herausgestellt, dass sie nicht herrühren von der üurchschneidung , 
der Nerven als solcher, von der Durchschneidung trophischer Nerven, 
die zu den Theilen hingingen, sondern vielmehi' davon, dass die Theile 
unempfindlich waren , dass von den betreffenden Stellen keine Reflexe , 
mehr ausgelost wurden, dass deshalb die Theile Insulten und Schädlich- 
keiten ausgesetzt waren, die sie früher nicht zu erleiden hatten, und dass 
diese Insulte, nicht etwa die Durchschneidung des Nervenstammes als 
solche, die directe Ursache der Entaundung waren. Aber selbst wenn man 
diese Thatsachen abzieht, so bleiben noch Erscheinungen übrig, welche 
allerdings Veranlassung zu der Annahme von trophischen Nerven geben i 
können. Ich glaube jedoch, dass man sieh bei der Aunahme in diesem , 
unbestimmten Binne nicht beruhigen darf, dass man suchen muss näher ' 
zu erörtern, welche Wirkungen man etwa von diesen trophischen Nerven i 
erwarten könne. Man muss bedenken, dass die Bewegungsnerven nicht 
blos zu den willkürlichen Muskeln gehen , sondern auch zu den un- 
willkürlichen, also auch zu den MuskeJn der Blutgefässe, und dass des- 
halb Blutgefässe und Circulation nach der Durchschneidung der Nerven 
sich anders verhalten als ft'üher. Wahrscheinlich von noch grösserer Be- ■ 
dentung für unseren Gegenstand ist ein anderer l'unkl. Wir haben ge- 
sehen, dass beim Chamäleon die Pigmentzellen in der Haut unter dem 
Einflüsse von motorischen Nerven stehen, wir haben dasselbe bei den ■ 
Fröschen beobachtet. Kühne gibt ferner an, dass Zellen in der Horn- 
haut, die man mit dem Namen der HorahautJiÖrperchen bezeichnet, in 
ganz analoger Weise von den Hornhautnerven in der Art erregt werden 
können, dass sie ihre Fortsätze einziehen. Man muss sich sagen, dass es 
wahrscheinlich nur au der besseren Gelegenheit zur Beobachtung liegt, 
dass diese Abhängigkeit von in den Geweben verbreiteten Zellen vom 
nur bei Pigmentzellen und bei den Zellen der durch- 
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sichtigen Hornhaut beobachtet worden ist. Man darf voraussetzen, dass es 
im Körper noch eine grosse Menge von anderen Zellen gibt, die ganz 
ähnlich unter dem Imperium des Nervensystems stehen, wie dies bei den 
Pigmentzellen der Frösche und Chamäleonen und vieler anderer Thiere 
der Fall ist. Wenn man aber denkt, dass diesen Zellen ihre Nerven- 
fasern durchschnitten werden, so kann man erwarten, dass dadurch auch 
Veränderungen, Abweichungen von der Norm entstehen, welche wir mit 
dem Namen der trophischen Störungen bezeichnen, und welche man bisher 
ohne nähere Bezeichnung auf die Durchschneidung der sogenannten 
trophischen Nerven zurückgeführt hat. Wir sehen ferner, dass die Ab- 
sonderungsnerven der Drüsen, wenn sie erregt werden, die chemischen 
Vorgänge im Organe und den Zufl-uss von Flüssigkeit wesentlich ver- 
ändern. Es ist also keineswegs unmöglich, dass auch zu anderen Organen 
Nerven gehen, welche einen wesentlichen Einfluss auf die chemischen 
Vorgänge und hiermit auch auf die Ernährung ausüben. Einen indirecten 
Einfluss auf die Ernährung der Muskeln üben schon ihre Bewegungs- 
nerven dadurch aus, dass sie sie zur Contraction anregen, denn wir sehen 
sie mit der Zeit atrophiren, wenn der motorische Einfluss gehemmt ist. 
Aber auch Muskeln, die nie gelähmt waren, können in ihrer Entwicke- 
lung zurückbleiben, weil ihre Nerven irgend wie geschädigt wurden. 
Man sieht dies theils an der Abgrenzung der Muskelgruppe, die in ihrer 
Entwickelung zurückgeblieben ist, theils liegt auch die Schädlichkeit, die 
den Nervenstamm betroffen hat, offen zu Tage, indem Krämpfe vorhanden 
waren und Schmerzen an der peripherischen Ausbreitung der sensiblen 
Nerven, die in demselben Stamme verliefen. Wie die von den moto- 
rischen Nerven ausgelöste Muskelcontraction selbst in gewisser Beziehung 
ein chemischer Vorgang ist, so können mit den motorischen Nerven auch 
noch andere Nerven zu den Muskeln gehen, deren Erregung in ihnen 
wieder andere chemische Vorgänge bedingt. Um die Reihe der Arten von 
centrifugalleitenden Nerven vollständig zu machen, müssen wir, wenn 
wir nicht allein die Wirbelthiere im Auge behalten, sondern auch die 
wirbellosen berücksichtigen, noch die Leuchtnerven nennen, das heisst 
solche, die zu bestimmten Organen gehend, diese, wenn sie erregt werden, 
zur Lichtentwickelung anregen. Das, was ich bei Gelegenheit der Licht- 
entwickelung durch lebende Thiere nach den Beobachtungen von Panceri 
über Phyllorrhoe bucephala berichtet habe und Aehnliches, was an anderen 
Seethieren beobachtet wurde, lässt sich kaum in einem anderen Sinne deuten. 
Man ist darauf angewiesen, anzunehmen, dass hier durch Nerveneinfluss ein 
Process, der mit Lichtentwickelung verbunden ist, direct angeregt wird. 
Auch die Nerven, welche Impulse von der Peripherie zum Centrum 
bringen, können wir uns nicht blos als sensible Nerven denken. Wir 
müssen zunächst unter den sensiblen Nerven verschiedene Abtheilungen 
unterscheiden, je nach der Natur der Empfindungen, der Vorstellungen, welche 
durch sie hervorgerufen werden. Wir unterscheiden Nerven, welche die 
Gesichtsempfindungen vermitteln, Nerven, welche die Gehörempfindungen 
vermitteln, Nerven, welche die Geruchsempfindungen vermitteln, Nerven, 
welche die Geschmacksempfindungen vermitteln, Nerven, welche die Tast- 
empfindungen vermitteln und Nerven, von denen wir sagen, dass sie dem 
Gemeingefühle dienen. Wir sind nämlich mit dem Theilen noch nicht 
vollständig zu Ende gekommen bei den verschiedenen empfindenden Ner- 



venfaaei'u. Wir wissen noch nioht im Einzelnen , in wie weit die ver- 
!4chicdenen Empfindungen, die udb zugeführt werden, in rerachiedeaen 
Arten der NorvPnfa-sern oder in rerschiedenen Erregungszuständen einer 
und derselben Arl von Nt-rvenfaHern begründet sind. So wissen wir ninhl 
mit Bestimmtheit, ob die Empfindung tdu warm und kalt, die Tempe- 
ratur sempfindung HUB durch dieselben Nerven zugeführt wird, durch 
welche uns die Tastompfißdung ■vcrmittolt wird, ob die Temperatnraenipfin- 
dungcn nur andere ErregungsnuBtändo in den Tastnerven sind, oder ob 
nns nicht vielleicht die Temperatrursempfindiiugen durch Nervenfasern 
anderer Art, die glcicbialls in der Haut endigen, erwachsen. 

Al^esehen von den Nervenfasern, welclie Empfindungen erregen, 
gibt es solche, welche von der Peripherie zum Cenfrum fortleiten, dort 
ihre Erregungen auf andere Nervenolemeu(o übertragen und einen neuen 
Act, wir wollen sagen zunächst eine Bewegung veranlassen. Eine solche 
Bewegung, die entsteht, wenn eine Erregung von der Peripherie zum Cen- 
trnm forlgeleitet wird und hier auf eiue Ganglienkugel oder auf Ganglien- 
kugeln übertragen wird, welche mit motorischen Nerven in Verbindung 
stehen, nennen wir eine Reflexbewegung. Unter Peripherie verstehen 
wir hier immer die äusseren oder inneren Oberflächen, beziehungs weise 
die Organe, in denen die Nerven endigen, uutcr Centrnm das Rücken- 
mark, die Mednlla ohlongata und den Htrnstamm, unter Umständen aber 
auch ein einzelnes Ganglion, in dem die Uebert ragung der Erregung auf mo- 
torisohe Bahnen stattfindet. Die Leitung von den oberflächlichen Theilen 
des Gehirns, der Hirnrinde, ■ zn den in der Tiefe liegenden und umge- 
kehrt muBs gesondert betrachtet werden, wenn man nicht die ganze Lehre 
von den Reflexbewegungen verwirren will. Wir betrachten die Reflex- 
bewegungen ira Gegensatze zu den willkürlichen. Auch diese sind 
ursprünglich durch eentripetale Impulse bedingt; aber hier geht die 
Leitung durch Theile des Gehirns, die dem Bewusstsein, den Vorstel- 
lungen, dem Willen dienen. Der Begründer der Theorie der Reflexbe- 
wegungen ist Descartes, der ausdrücklich sagt, es würden Impulse von 
der Peripherie nach dem Centrnm fortgeführt und in letzterem wurden 
sie auf motorische Nerven reflectirt. Als der zweite mnss Prohaska 
genannt werden. Später hat Marshal Hall diese Lehre in etwas an- 
derer Weise aufgestelll und bedeutend erweitert. Die Uebertragung der 
Reflexe entsteht in der Regel im Rückenmarke oder im verlängerten 
Harke oder in solchen Theilen des Gehirns, welche wir als directe 
Fortsetzungen des Rückenmarkes und der Medulla oblongata ansehen 
können. Wir können aber nicht sagen, dass dies die einzigen Orte seien, 
an welchen Reflexe übertragen werden können. Wir werden Thatsachen 
kennen lernen, die dafür sprechen, das« auch in den Ganglien Beflexe 
übertragen werden können. Zur Uebertragung eines solchen scheint ja 
an und für sich nichts zu gehören als eine Nervenfaser, welche im Stande 
ist einen Impuls in centripetaler Richtung fortzuleiten, eine Gsnglien- 
buge!, mit der diese Nervenfaser in- Verbindung steht, und eine zweite 
Faser, welche den motorischen Impuls fortpflanzt und die, entweder 
direct. oder indirect durch eine Ganglienkugel, mit dieser GangÜenkugel 
im. Centralorgane verbnndep ist. Eine solche Anordnung kann gerade so gut 
in einem Ganglion, wie im Bückenmarke und in der Mednlla oblongata 
vorkommen. 
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Nerven, durch welche Beflexe ausgelöst werden, heissen Reflex- 
nerven oder excitomotorische Nerven und ihre Thätigkeit ist für 
die Instandhaltung und für die ganzen Thätigkeitäusserungen des Orga- 
nismus von der grössten Wichtigkeit. Es fällt zunächst auf, dass eine 
Eeihe von Acten, welche den Organismus schützen, Schädlichkeiten von 
demselben abhalten, und aus demselben entfernen, auf reflectorischem 
Wege ausgelöst werden. Wenn man z. B. die Conjunctiva des Auges 
berührt, so sohliessen sich auf reflectorischem Wege die Augenlider. 
Wenn Staub oder andere kleine fremde Körper in die Nase gelangen, so 
entsteht auf reflectorischem Wege Niesen, um diese Körper hinauszu- 
schaffen. Wenn ein fremder Körper in die Trachea einzudringen sucht, 
so tritt zuerst Verschluss der Stimmritze ein, wodurch das Hineintreten 
des Körpers verhindert wird, und dann tritt in Gestalt des Hustens eine 
Reihe heftiger Exspirationsbewegungen ein, welche dazu dienen, den 
fremden Körper aus den Luftwegen hinauszuwerfen. Wenn wir noch weiter 
in die Thätigkeiten des Körpers eingehen, so stossen wir überall auf 
Reflexbewegungen. Wir sehen, dass das Schlingen, das Athmen, kurz viele 
der wichtigsten Thätigkeiten des Körpers mit Reflexbewegungen zusammen- 
hängen oder auf .dem Wege des Reflexes zu Stande kommen. 

Es können aber in diesen excitomotorischen Nerven nicht nur Impulse 
fortgeleitet werden, welche Reflexbewegungen auslösen, sondern auch 
solche, welche Reflexabsonderungen hervorrufen. Ebensogut, wie die 
Erregung im Centralorgan auf einen motorischen Nerven übertragen wird, 
kann sie auch auf einen Absonderungsnerven und auf einen electrischen 
Nerven übertragen werden. Wir unterscheiden deshalb Reflexabsonderungen 
und wir werden bei den electrischen Fischen sehen, dass die Thätigkeit 
ihrer electrischen Organe durch Anregung der Nerven auf reflectorischem 
Wege hervorgerufen werden kann. Ja, es kann die Erregung im Centrum auch 
übertragen werden auf einen Hemmungsapparat und dann haben wir diejenige 
Erscheinung, die wir mit dem Namen der Reflexhemmung bezeichnen. 
Ferner können bei Thieren mit electrischen Organen electrische Wirkungen 
reflectorisch ausgelöst werden und bei Leuchtthieren Licht Wirkungen. 

Es fragt sich, sind die excitomotorischen Nerven und die sensiblen 
Nerven verschieden von einander oder sind es die gewöhnlichen sensiblen 
Nerven, in denen auch die Impulse fortgeleitet werden, welche Reflex- 
bewegungen, Reflexabsonderungen und Reflexhemmungen auslösen. Wir 
kennen keine Thatsache, welche uns zwingt anzunehmen, dass in den 
gewöhnlichen sensiblen Bahnen nicht auch reflectorische Erregungen fort- 
gepflanzt werden können: aber wir kennen umgekehrt eine Menge von 
Thatsachen, die uns zeigen, dass es centripetalleitende Bahnen gibt, in 
welchen Impulse fortgeleitet werden, die Reflexe erregen, ohne dass sie 
uns eine Empfindung verursachen. Man sieht leicht ein, deiss dies nur in 
den centralen Verbindungen begründet ist, welche die centripetalleitenden 
Bahnen, von denen wir sprechen, eingehen. Sind die Verbindungen derart, 
dass die Erregungen in diejenigen Theile des Gehirns fortgepflanzt 
werden, die uns bewusste Empfindungen und Vorstellungen zubringen, so 
sagen wir, dass die Erregung dieser Nerven uns eine Empfindung ver- 
ursache. Findet aber im Centralorgane die IJebertragung einfach auf eine 
centrifugale Bahn statt, ohne dass die Kette der Veränderungen durch solche 
Theile abläuft, in welchen für uns die Quelle bewusster Empfindungen 
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ZQ suchen ist , so wiid eine BeÜexbewegung oder Beflesabaonderung 
erzeugt, ohne doRs uns daraus eine bewiisste Empfindung erwächst. 

Ee können im Centralorgane nicht nur Erregungen übertragen 
werden von ceutrlpetalou auf ceutrifugale Bahnen , »londern es konneu 
auch Erregungen übertragen werdeu auf andere Nervenclement o, welche 
mit. anderen centripetalen Bahnen in Verbindung stehen. Da aber diese Erre- 
gungen ganz ähnliche Folgen haben, als wenn die centripetalen Bahnen, 
mit denen diese Elemente in Verbindung stehen, erregt worden wären, bo 
entsteht dadurch eine Empfindung, die anscheinend ihre Ursache an dem 
peripherischen Ende eben jener centripetalen Bahnen hat, und eine solche 
Empfindung bezeichnen wir roil dem Namen der Mitempfindung. 

Im Ohre verzweigt sich ein kleinerÄst des Vagus, der Bamus auriou- 
laris nervi vagi. Von diesem geben einige Fäden in den tiefsten Theil 
des äusseren Gehörgangs. Wenn mau mit einem Federbart oder einem 
zasammenge drehten Papiere immer tiefer und tiefer in den äusseren Gehör- 
gang hlneinbohrt, so spürt man endlich, wenn man an eine bestimmte Stelle 
kommt, ein Kitzeln im Kehlkopfe. Dann ist die Erregung auf Elemente 
im Centralorgane übertragen worden, die mit dem Nervus laryngeussuperior, 
dem Em pfindungs nerven des Kehlkopfes, in Vorbindung stehen, und daher 
fühlt man das Kitzeln im Kehlkopfe. Es dauert aber nicht lange, so tritt 
auch Husten ein. Dieser ist eine Boflesbewegung. In unserer VorsteUung 
ist es so, als ob wir husten müssten, weil wir Kitzeln im Kehlkopfe 
fiihlen, weil der gewöhnliche AngrifFapunkt für die Reflexbewegung des 
Hustens in der Kehlkopfachleimhaut ist: in der That ist aber die wahre 
Ursache der Reflexbewegung, die ausgolöat worden ist, hier die Erregung 
dos Ramne auricularis nervi vagi. Diese hat uns eine Uitempfiiidung im 
Xaryngeus superior verursacht und in zweiter Reihe, indem der Beiz auf 
Elemente übertragen worden, die mit motorisoben Bahnen in Berührung 
stehen, Husten als Eeflexbewegung ausgelöst. 

Es können endlich weiter, wenn Erregungen auf motorische Centren 
übertragen sind, diese »ich in denselben ausbreiten, und es können dadurch 
Bewegungen, die wir nicht die Absicht haben hervorzurufen, entstehen. 
Wenn wir z. B. die Hand auf den Tisch legen und einen Finger nach 
so finden wir, dass uns dies das erste 
wir den einen oder andern Finger, der 
nitaufheben, bis einige Uobung uns nach 
rollkommen isolirt zu bewegen. Dies 
e bei allen Kindern gemacht wird, die Klavier- 
e Schwierigkeiten haben die Bewegungen der Finger 
r später ganz gut lernen. Dergleichen Bewegungen, dei 



dem andern aufzuheben suchen. 
Mal nicht ganz gut gelingt, dass 
nicht mitgehoben werden sollte, i 
und nach dazu bringt die Finger i 
ist eine Erfahrung, 
spielen lernen, indem 
J!U isolin 



Ursachen unwillkürlich v 
tragen worden sind, bezeichnet n 



egungen. 



Motorische Nerren. 



An den motorischen Nerven bat man mit besonderer Sorgfalt und 
mit dem Aufwände von sehr viel Arbeitakrafl. die Erregungen durch den 
electrischen Strom unlersncht. Bei den älteren Versuchen waren, je nach- 
dem man stärkere oder schwächere Ströme anwandte, je nachdem man sie 
eine kürzere oder längere Zeil hindurchleitele, die Resultate so verschie- 
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den, dass man sich gar nicht aus diesem Gewirre herausarbeiten konnte. 
Erst durch die grosse Arbeit von Pflüger über den Electrotonus ist in 
diesen Gegenstand eine grössere Klarheit hineingekommen. Früher pflegte 
man die Versuche so anzustellen, dass man die Electroden ohne weiteres 
an den Nerven selbst anlegte. Nun wissen wir aber, dass die Producte 
der Zersetzung, die durch den electrischen Strom hervorgebracht werden, 
sich am positiven und am negativen Pole ansammeln. Diese Producte 
der Zersetzung können in doppelter Weise bei dem Versuche nachtheilig 
wirken. Erstens insofern sie den Strömungsvorgang selbst verändern, denn 
sie bilden Kette in entgegengesetzter Richtung, und andererseits, indem 
sie an Ort und Stelle einen directen, einen chemischen Reiz auf die 
Nervensubstanz ausüben. Es war also ein wesentlicher Fortschritt, dass 
Pflüg er zuerst die Nerven mit unpolarisirbaren Electroden untersuchte. Er 
untersuchte nicht allein die Erregung, welche durch den electrischen 
Strom, den man öffnet und schliesst, hervorgebracht wird, sondern seine 
wesentlichen Untersuchungen waren darauf gerichtet, die Veränderungen 
zu erforschen, welche in der Erregbarkeit des motorischen Nerven dadurch 
hervorgebracht werden, dass durch eine Strecke desselben ein electrischer 
Strom hindurchgeleitet wird, mit andern Worten, er untersuchte die E r- 
regbarkeitsveränderungen im Electrotonus. 

Denkt man sich den Gastroknemius eines Frosches, an dem der her- 
auspräparirte Nerv hängt, und legt man an den Nerven eine Kette so an, 

Fig. 5. 
Eatelectrotonns .«—««+ Anelectrotonus 





dass der Strom aufsteigend (siehe Figur 5) durch den Nerven hindurch 
geht, so sagt Pflüg er von derjenigen Strecke, die jenseits der positiven 
Electrode liegt, die also stromaufwärts liegt, sie sei im Anelectrotonus, 
und von derjenigen Strecke, welche stromabwärts liegt, sagt er, sie sei im 
Katelectrotonus. Wenn er nun in dieser Weise einen Strom hindurch- 
leitet, so findet er zunächst bei schwächeren Strömen, dass die Erreg- 
barkeit erniedrigt ist im Gebiete des Anelectrotonus, und dass die Erregbar- 
keit erhöht ist im Gebiete des Katelectrotonus. Wenn er die Intensität 
der Ströme, mit denen er reizt, mit denen er die Erregbarkeit der ver- 
schiedenen Nervenstrecken prüft, immer herabmindert, so findet er, dass 
er an der negativen Electrode mit einer Stromstärke noch Erregungen 
hervorbringen kann, die am normalen Nerven keine Erregungen hervor- 
gebracht hätte, dass er dagegen in der Region des Anelectrotonus eine 
beträchtlich grössere Stromstärke braucht, um dieselbe Wirkung hervorzu- 
rufen. Wenn er die Intensität des Stromes, der unseren Nerven von e bis e^ 
durchüieset, immer mehr steigert, so findet er, dass die Erregbarkeit in 



der Gegend des EatelectTotoaus oiclit fortwährend steigt, eondern oacb- 
dem sie ein Maximum erreicht hat, abnimmt und endlieh unter die Norm 
herabsinkt. Daa erklärt Ffliiger so, daas zwar in der Gegend dea Eatelec- 
trotonus an und für flieh die Erregbarkeit nicht abnehme, daas aber die 
Beweglichkeit der Moleküle in der Strecke, welche sich im Aaeleetrotoaua 
befindet, so herabgesetzt wird, daas BchlieasUeh die Erregung, die an der 
f^telle, die fdch im Katelectrotonus befindet, erzeugt wird, nicht mehr bin 
zum Muskel fortgeleitet wird. In der That sinkt in der Gegend des An- 
eleotrotonua die Erregbarkeit immer tiefer und tiefer, und erstreckt sich 
nicht nur auf die Nervenstreoke bis smm Muskel hin, sondern auch auf 
die Verzweigungen des Nerven innerhalb des Muskels. 

Wir haben anf diese Weise in dem aufsteigenden Strome eiu werth- 
Tollea Mittel, nm die Nervenfasern innerhalb des Muskels unempfindlich 
zu machen. Durch einen starken electriachen Strom, den wir aufsteigend 
durch den Nerven hinduroh schicken, können wir nicht nur diesen, 
sondei'u auch alle Verzweigungen desselben innerhalb des Muskels un- 
empfindlich macheu. la der Zeit, als noch darüber gestritten wurde, ob 
die Muakelu eine aelbststündige Erregbarkeit hätten, oder ob sie nur von 
ihren Nerven aus erregt werden könnten, hat Kühne dies benutzt, nm 
die selbstständige Erregbarkeit der Muskelaubstanz nachzuweisen. Bep 
Versuch, den er machte, war folgender. Er bediente sich wieder des Sar- 
torins dos FroHches mit seinen nervenfreieu Endstücken. Mit den Electrodeu 
eines Magnetelectromctors tastete er den ganze Muskel ab und fand, dass 
die Erregbarkeit für die Inductionsatröme am gröasten war an der Stelle, 
wo der Nerv in den Muskel eintrat, dass sie abnahm gegen das Ende des 
Muskels zu und am geringsten war in den nervenfreien Stücken. Wir 
haben schon früher gesehen, dass eben die Muakelsubstauz an sich gegen 
Inductionaströme viel unempfindlicher ist, als die Nerveu, die sich in den 
Mnskelu verzweigen. Nachdem er so die Erregbarkeit an allen Theilen des 
Muskels geprüft hatte, aohickte er einen starken aufsteigenden Strom durch 
den Nerven des Sartorins und tastete wieder rail den Eieetroden seines 
Maguetelectromotors die ganze Strecke des Muskels ab. Er fand, dass sie 
jetzt überall nur dieselbe Erregbarkeit besitze, wie er sie vor dem Duroh- 
leiten des Stromes an den nervenfreien Enden beobachtet hatte. Er zog hier- 
aus mit Recht den Schluas, dass die Muskeln im normalen Zustande zweierlei 



n den Ner 



, bei der die Muskel- 



Erregbarkeit habei 
snbatanz direct 
erregt werde, und 
dass nur die letz- 
tere Art der Er- 
regbarkeit übrig 
geblieben, nach- 



aufsteigenden 
Strom durch den 
Nerven des Sar- 
torins hindurch- 
geleitet hatte. 

Wir senden nun den eleotrotonisir enden Strom in entgegengesetzter 
Richtung durch den Nerven, so dasa er, wie InElg. 6 von enacb-e,^ «.W^ 



Fig. 7. 
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absteigend fLiesst. Dann befindet sich die Strecke nach dem Muskel zu 
im Katelectrotonus und die Strecke weiter aufwärts am Nerven im An- 
electrotonus. Wenn man nun die Strecke in der Nähe des Muskels unter- 
sucht, so findet man sie bei schwachen und stärkeren eleotrotonisir enden 
Strömen im Zustande der höheren Erregbarkeit. Untersucht man die 
andere Strecke, die im Anelectrotonus befindliche, so findet man sie 
durchweg im Zustande der erniedrigten Erregbarkeit. Hier hat man also 
die Erscheinungen des Katelectrotonus und Anelectrotonus im reinen 
Zustande vor sich, nämlich durchweg erhöhte Erregbarkeit, in der Strecke 
des Katelectrotonus und Verminderung derselben in der Strecke des 
Anelectrotonus. 

Prüft man die intrapolare Strecke mittelst chemischer Reize, so ver- 
hält sie sich verschieden je nach der Stärke der electrischen Ströme, die hin- 
durchgeschickt werden. Bei schwächeren Strömen befindet sich die ganze 
Region um die negative Electrode herum im Zustande der erhöhten Erreg- 
barkeit, die Depression beginnt erst nahe an der positiven Electrode. 

In Fig. 7 be- 
deutet die hori- 
zontale Linie 
die electrotoni- 
sirte Nerven- 
strecke, eundfj 
,^^ . ^ sind die ange- 
legten Electror 
den , und die 

*• "" Curven folgen 

der Erhöhung 
der Erregbarkeit über das Niveau des Normalen und der Depression 
unter dasselbe. Die Linie aa ist die Curve, welche der Wirkung 
schwacher electrotonisirender Ströme entspricht. Bei Anwendung stärkerer 
Ströme tritt ein grösserer Theil der intrapolaren Strecke in die Phase 
der verminderten Erregbarkeit. Diesen Zustand zeigt in Fig. 7 die 
Linie hh an. Endlich, wenn man noch stärkere Ströme anwendet, so be- 
findet sich fast die ganze intrapolare Strecke in der Phase der vermin- 
derten Erregbarkeit, und nur die Stelle an der negativen Electrode be- 
findet sich in der erhöhten Erregbarkeit, wie dies die Curve cc in Fig. 7 
versinnlicht. 

Pflüger benützte seine Resultate um ein Gesetz der Zuckungen auf- 
zustellen, um eine Formel dafür zu finden, unter welchen Umständen 
Zuckung entstehen muss, wenn man einen Strom aufsteigend oder ab- 
steigend durch den Nerven hindurchsendet. Er geht hiebei von der Idee 
aus, die er auch durch seine weiteren Resultate begründet hat, dass die 
Zuckung immer durch das Entstehen des Katelectrotonus und durch das 
Vergehen des Anelectrotonus entsteht, dass aber das Vergehen des Kat- 
electrotonus und das Entstehen des Anelectrotonus keine Zuckung hervor- 
ruft. Mit andern Worten, da, wo plötzlich die Erregbarkeit erhöht wird, 
tritt Zuckung ein, wenn dieser Zustand wieder aufhört und zur Norm 
zurückkehrt, macht das keine Zuckung. Wenn eine Depression eintritt, 
so ist das an und für sich keine Ursache zu einer Zuckung, wenn aber 
dieser Zustand der Depression aufhört, wenn die Moleküle gegen ihre 
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normale Lage zuriiGkiallen, so venirBacht dies Ziiokuug. Die Thataachen 
stellen sich nun folgend ermassen. Wenn ich mit den kleinsten Strom- 
atärken anfange, ro bekonmie icb anfangs überhaupt keine Zuckung, weil 
die Erregung erst ein gewiBses MeiaaB erreichen ransB, ehe sie eine 
Zuckung aualösen kann. Ist diene Grenze einmal mit wachsender SlTOm- 
stärke erreicht, so erhalte icb Kunächst nur eine SohliesBungszuekung, 
gleichviel ob ich den Strom aufsteigend oder absteigend hindurchleite. Dieaes 
Anfangen mit sehr schwachen Strömen und dieses Graduiren der Ströme, 
wie es Pflüger bei seinen Untersuchungen durchgeführt hat, wurde ihm 
möglieh durch eine Erfindung von du Bois, durch die Erfindung des 
Rheochurds. 

Wenn man die Leitung, welche von einer Kette ausgeht, in zwei 
Theile theilt, von denen der eine durch den Nerven und der andere durch 
einen andern Leiter geschlunaen werden kann, ho kann man den Strom- 
antheil, der durch den Nerven hindurchgeht, beliebig klein machen, da- 
durch dass man mit einem guten Leiter schliesst. Man kann mit einem 
so gnten Leiter schliesBen, dass ein kaum merklicher Btromantbeil durch 
den Nerven hindurchgeht. Je mehr Widerstände man aber in die Neben- 
aohliesanng einsehaltet, um so grösser wird der Stroraantheü, der durah 
den Nerven geht. Das Ilheoehord von du Bois beruht nun darauf, dass 
die NebenschliesBung zunächst in einer Beihe von massiven Metalletücken 
benteht, welche einerseits duroh metallene Zapfen mit einander in Verbin- 
dung stehen, andererseits aber auch noch durch mehr oder weniger lange 
Sohlingen von dünnem Draht miteinander verbunden sind. 80 lange die 
Zapfen stecken, geht der Strom durch diese hinduToh nnd der Leitungs- 
widerstand in der Nehensehliessung ist ein sehr geringer. Wenn ich aber 
einen Zapfen ausziehe und dadurch die Verbindung unterbreche, welche 
er zwischen zwei benachbarten Metallstücken herstellte, so zwinge ich 
nun den Strom, von dem einen derselben zum andern durch die Schlinge 
von dünnem Draht hindurchzugehen, welche einen viel gröwaeren Wider- 
stand darbietet. So kann icb also, indem ich die Zapfen einen nach dem 
andern ausziehe, den Widerstand in der Nebenschliessung und damit den 
Stromantheil, der durch den Nerven gebt, stufenweise vergrössern. Um 
die Stromstärke noch feiner und gana allmälig abstufen zu können, 
sind die beiden Branchen der ersten Drahtschlinge durch eine verschieb- 
bare metallische Brücke mit einander verbunden, so dass man also die 
Strecke, welche der Strom in ihr durchlaufen musa, ganz nach GutdSnkea 
verändern kann. 

Die ersten Ströme, die überhaupt Zuckungen erregen, rufen also 
wie ges^t, immer nur Schlieaeungszuckungen hervor, ob der Strom auf- 
steigend oder absteigend durch den Nerven hindurchgeschickt wird. Das heiaat 
nichts anderes, als dasa das Entstehen des Katelecfrotonus geeigneter ist 
Zuckungen zu erregen, als das Vergehen des dazu gehörenden Auelectro- 
tonus. Beim jedesmaligen Schliessen und Oelfueu des Stromes eatuteht ein- 
mal ein Kateleetrotonus und vergebt einmal ein Anelectrotouus. So lange 
aber die Ströme schwach sind, ist ea nur daa Entstehen des Kateleetro- 
tonus, welches eine Zuckung erzeugt. Dies ist die sogenannte erste Reiz- 
atufe. Nimmt man stärkere Ströme, so bekommt man von einer gewissen 
Grenze an sowohl beim Schliessen als beim OofFnen dea Stromes Zuckung, 
gleichviel ob man den Strom aufsteigend oder absteigend hiodurcbsohickt. 
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Das ist die sogenannte zweite Reizstufe. Diese charakterisirt sich dadurch, 
dass jetzt auch das Vergehen des Anelectrotonus bereits .ein hinreichender 
Keiz ist , um eine Muskelcontraction auszulösen. Die dritte Reizstufe 
charakterisirt sich dadurch, dass der Strom jetzt so stark ist, dass, wenn 
man denselben in aufsteigender Richtung schliesst, man gar keine Zuckung 
erhält, einfach deswegen, weil jetzt eine so starke Depression an der 
positiven Electrode eingetreten ist, dass die Erregung, welche das Ent- 
stehen des Katelectrotonus hervorbringt, nicht mehr bis zum Muskel 
fortgepflanzt wird. Oeffnet man aber, so erhält man eine Oeffnungs- 
zuckung, manchmal sogar, je nach der Stärke des Stromes und der Länge 
der Zeit, während welcher er geschlossen war, eine Reihe von Zuckungen, 
einen sogenannten Oeffnungstetanus, indem dann der Anelectrotonus eine 
gewisse Zeit braucht, um zur Norm abzufallen und dadurch eine Reihe 
von Erregungen hervorbringt, die eine Reihe von Zuckungen im Muskel 
bewirken. Was geschieht, wenn ich diesen starken Strom, der auf- 
steigend keine Zuckung gab, absteigend schliesse? Dann erhalte ich eine 
starke Schliessungszuckung und darauf tritt Ruhe ein, und ^wenn ich 
nun öffne, so erhalte ich sehr verschiedene Resultate, je nach der durch- 
laufenen Strecke und je nachdem der Strom kürzere oder längere Zeit 
geschlossen war. War er nur kurze Zeit geschlossen, so erhalte ich eine 
relativ unbedeutende Oeffnungszuckung. Man erklärt sich das daher, dass 
die Strecke, die sich im Katelectrotonus befand, weniger geeignet ist, 
die Erregung, die durch das Vergehen des Anelectrotonus erzeugt wird, 
bis zum Muskel fortzupffanzen. War dagegen der Strom einige Zeit 
geschlossen gewesen , und man öffnet dann , so erhält man eine viel 
stärkere Oeffnungszuckung, ja man kann dann eine Reihe von Oeffnungs- 
zuckungen, einen förmlichen Oeffnungstetanus, nach seinem Entdecker 
Ritter 'scher Tetanus genannt , in ähnlicher Weise, wie früher, be- 
kommen. 

Diesen Oeffnungstetanus, der entsteht, nachdem der absteigende 
Strom geöffnet ist, hat Pflüg er benützt, um die Richtigkeit seiner An- 
nahme über die Ursache der Zuckungen zu erweisen. Er sagt nämlich: 
Wenn es richtig ist, dass das Vergehen des Anelectrotonus diesen Tetanus 
hervorbringt, dann muss er aufhören, wenn ich die Strecke, die sich im 
Anelectrotonus befindet, ausser Verbindung mit dem Muskel setze. Er durch- 
schnitt deshalb beim Beginne des Oeffnungstetanus die intrapolare Strecke. 
Die Strecke des Katelectrotonus blieb dabei noch mit dem Muskel ver- 
bunden. Wenn also von dem Katelectrotonus die Zuckungen hergerührt 
hätten, so müsste der Muskel noch zucken; er hört aber aufzuzucken, 
zum Beweise, dass es der Anelectrotonus war, dessen Vergehen die Zuckungen 
hervorgebracht hatte. Dass dies in der That so ist, geht daraus hervor, 
dass diese Wirkung ausblieb, wenn er den Nerven so durchschnitt, dass 
ein Theil der Strecke, die sich im Anelectrotonus befand, mit dem Muskel 
noch im Zusammenhange blieb; dann hörte der Tetanus nicht auf. 

Dieser Tetanus beim Oeffnen von constanten Strömen, die den 
Nerven längere Zeit durchffossen haben, zeigt, dass die Veränderung, die 
im Nerven hervorgebracht wird, nicht plötzlich aufhört, sondern dass er 
einige Zeit braucht, um zur Norm zurückzukehren. Dieser Oeffnungs- 
tetanus kann sofort aufgehoben werden, wenn ich den Strom wieder her- 
stelle, weil dann die Ursache desselben aufgehoben ist, er wird aber 




geateigert, sobald ich eineB Strom iu entgegengesel.ztet Richtung diirchaeude, 
weil dieser Strom die Änorduung der Moleküle umzukehren sucht und so 
die Uraticho vermehrt, die die Erregung hervorrief. Nun ist aber das 
Stadium, io dem der Muskel zuckt, uur eiu Theil des Stadiums, in 
welchem der Uuckgaug in den frühereu Zustand stattfindet. Wenu der Muskel 
aufhört zu zucken, so ist der Nerv noch nicht zu seiner Norm jurück- 
gekehrt, sondern die Veränderungen, die in ihm vorgehen, sind nur nicht 
stark genug, um eioe Zuckung im Muskel heryorzurufen. Dafls er dann 
noch im veränderten Zustande ist, zeigt sich, wenn man ihn mit auf' 
und absteigenden Strömen untersucht. Leitet man einen Strom in der- 
selben Biohtung hindurch, in der der frühere circulirte, so zeigt sich der 
Nerv relativ unempOndlioh, leitet man aber in entgegengesetzter Richtung 
von dem früheren einen Strom durch den Nerven, so zeigt er sich relativ 
empfindlich. Dies war eine wesentliche Q,nelle der paradoxen Erschei- 
nungen, die man früher, ehe man diese Verhältnisse kannte, wahrge- 
nommen und nicht zu erklären wueete. 

Man musp den Satz PflÜger's, die Zuckung entstehe durch das Ent- 
stehen des £atelectratonua nnd durch das Vergehen des Äuelectrotonus, 
als die Auslegung eines schon früher von du Bois aufgestellten Gesetzes 
ansehen. Dieses sagt, dasa nicht der ruhig Üieasende Strom als solcher 
die Zuckung auslöst, sondern dass die Erregung beim Ansteigen und Ab- 
fallen dea Stromes entsteht nnd dass die Erregung um so stärker ist, 
ceteris paribus, je schneller der Strom ansteigt oder abfällt. Es entsteht 
also eine Erregung beim Schliessen und Oeöhen des Stromes, es entsteht 
aber auch eine Erregung, wenn während des Durchäiessens des Stromes 
dieser plötzlich zunimmt oder plötzlich abnimmt. Kurz, oa entsteht eine 
Erregung unter denselben Umständen, unter welchen in einen benachbarten 
geschlossenen Leiter ein Xnductionsstrom ioducirt worden wäre. Diese 
Erregung entsteht, wie wir durch Pflüger's Versuche gelernt haben, 
dadurch, dass entweder irgendwo ein Katelectrotonua entsteht oder sieh 
steigert, oder ein Anelectrotonus vergeht oder doch plötzlich auf einen 
viel geringeren tirad abfällt. Daraus, dass es der electrisohe Strom nicht 
eigentlich als solcher ist, der unmittelbar die Muskelzufaramenziehung 
hervorruft, sondern dass es der entstehende Katelectrotonus oder der ver- 
gehende Anelectrotonus ist, wird sich eine untere Grenze in Bezug auf 
die Stromdauer für das du Bois'sche Gesetz ergeben, d. h. wenn ein 
Strom eine allzu kurze Dauer hat, so wird er. wenn er auch plötzlich 
ansteigt und wieder abfällt, doch keine Zuckung hervorbringen, weil die 
Zeit für das Entstehen des Electrotonus nicht vorhanden ist. Man darf 
nicht sagen, weil die Zeit für die vollständige Entwickelung des Stromes 
nicht vorbanden, denn wir wissen, dass der Strom sich in Leitern von 
solchen Dimensionen, wie die sind, mit denen wir es zu thnu haben, mit 
ganz ausserordentlicher Schnelligkeit entwickelt. Aber nicht mit gleicher 
Schnelligkeit entwickeln sich die Veränderungen, die der Strom im Nerven 
hervorruft und die wir mit dem Namen des Electrotonus bezeichnen. Diese 
Voraussetzung hat sich durch die Versuche von Fiek vollständig bestätigt. 
Fick fand, dass, wenn man die Dauer eines Stromes, der noch stark ge- 
nug ist, beim Schliessen nnd Oeffnen den Nerven zu reizen, immer mehr 
nnd mehr abkürzt, man endlich zn einer unteren Grenze gelangt, von der 
an der Stromstoss keine Zuckung mehr hervorbringt. Auf diese untere Grenze 

Bcfinke. VorleiuugeD. 11. I. Atm. 
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kommt man um so früher, je schwächer der Strom schon an und für sich 
ist, und zwar aus einem begreiflichen Grunde. Je stärker der Strom ist, um. 
so rascher wird ein gewisser Grad von Electrotonus erzielt, werden, um so 
kürzer wird also auch die Zeit sein können, während welcher dieser 
Strom wirksam zu sein braucht, um einen solchen Grad von Electrotonus 
hervorzurufen, dass dadurch eine Zuckung ausgelöst wird. Es hat sich 
auch ebenso gezeigt, dass, wenn ein Strom sehr kurze Unterbrechungen 
erleidet, keine Zuckung eintritt, wenn die Unterbrechungen zu kurz 
sind. Bei der Unterbrechung soll die Zuckung durch das Abfallen und 
durch das Sichwiederherstellen des Electrotonus entstehen. Wenn aber 
die Zeit dafür, dass der Electrotonus wesentlich von seiner Höhe herab- 
fallen kann, zu kurz ist, so kann weder das Herabfallen noch das Sich- 
wiederherstellen desselben einen solchen Reiz bedingen, dass dadurch der 
Muskel in Zusammenziehung versetzt wird. Auch hier zeigt sich wieder, 
dass je stärker der Strom ist, um so kürzer auch die Unterbrechungen 
sein können, die noch hinreichend sind, um einen Muskel in Zusammen- 
ziehung zu versetzen. 

Wir müssen diese Thatsachen im Zusammenhang mit einer andern 
betrachten, mit der nämlich, dass, wie dies schon du Bois wusste und in 
seinem Gesetze aussprach, ein Muskel nicht in Zusammenziehung versetzt wird, 
wenn der Strom, den man durch seinen Nerven hindurchschickt, zu langsam 
ansteigt oder zu langsam abfällt. Der Strom muss mit einer gewissen 
Geschwindigkeit ansteigen oder abfallen, damit überhaupt eine Zuckung 
ausgelöst wird. Je steiler er ansteigt oder abfallt, um so kräftiger fallt 
die ZuckuYig aus. Wir haben gesehen, dass es nicht der Strom als solcher 
ist, welcher direct die Muskelzusammenziehung hervorbringt, sondern dass 
der Strom in den Nerven Veränderungen hervorruft, bei deren Entstehung 
die Erregungsursachen erzeugt werden, welche den Muskel in Contraction 
versetzen. Wenn diese Erregungsursaohen beliebig lange fortbestehen, sich 
also fortwährend summiren könnten, so würden endlich, wenn ein Strom 
auch langsam ansteigt, soviel Erregungsursachen summirt werden, dass 
doch eine Muskelcontraction ausgelöst wird, vorausgesetzt, dass der Strom 
schliesslich zu einer hinreichenden Stärke ansteigt. Das ist aber nicht der 
Fall. Es zeigt sich, dass die Erregungsursachen, die hier erzeugt werden, 
wieder verschwinden, wenn sie nicht sofort zur Wirkung kommen, und 
unter dieser Annahme erklären sich alle weiteren Erscheinungen. 

Steigt nämlich der Strom plötzlich an, so werden alle Erregungs- 
ursachen, die er bei seinem Ansteigen hervorbringt, in einer kürzeren 
Zeit erzeugt, können sich also vollständig summiren, und es entsteht eine 
Zuckung. Steigt er dagegen sehr langsam an, so verschwindet während 
seines weiteren Ansteigens ein Theil der Erregungsursachen. Es werden 
zwar neue erzeugt, dafür verschwinden aber immer andere, die schon 
früher erzeugt waren , so dass nie eine . Summe erzielt wird , die hoch 
genug wäre, den Muskel in Zusammenziehung zu versetzen. Von diesem 
Standpunkte aus verstehen wir auch, warum ein Strom, wenn er immer 
schneller und schneller unterbrochen wird, schliesslich keinen Tetanus 
mehr erzeugt. Jeder einzelne Stromstoss ist zu kurz, um an und für sich 
eine Zusammenziehung hervorzubringen. Würden die Erregungsursachen 
permanent sein, so würden sie sich schliesslich aus einer Reihe von Strom- 
stössen summiren, und es würde endlich doch eine Erregung zu Stande 



kommBn. Nun sind aber diese Enregungnursachen nicht permanent, sondern 
verschwinden nach einer veihältnissmössig kurzen Zeit, wenn sie nicht 
sofort zur Wirkung kommen, und es können sich deslialb, wenn ein Strom 
in sehr kurzen Zeiten hintereinander unterbrochen wird, die kleinen Strom- 
stÖKse ia ihren Wirkungen nicht so weit summirea, dass dadurch eiae Reiz- 
Bumme entstünde, die hoch genug wäre, um den Uuskel in Contraction 

ünroh diese Betrachtungen und durch Combioatiüu der Thatsaohen, 
die wir bisher kennen gelernt haben, liiast sich auch ein Band herstellen 
zwischen den Erscheinungen, die wir auf Reizungen an den Muskeln der 
Frösche beobachtet und den merkwürdigen, anscheinend ganz abweichenden 
Erscheinungen, die Fick vor längerer Zeit am SehlieBamuakel der Bivalvea 
beobachtet hat. Er fand, daas der SublieaBmuHkel der Bivalven sich nooh 
auf einen Strom zusammeneieht, der so langsam ansteigt, dass es nicht 
mehr möglich wäre, läurch diesen Strom einen FroschTOUskel in Contraction 
zu versetzen, Andereraeits fand er, daas gegen einen mit einer gewissen 
Geschwindigkeit nnterbroclieuen Strom, der einen Froschmuskel noch in 
Tetanus versetzte, der Muskel der Bivalve sich ebenso verhielt, wie gegen 
einen constanlou Strom, der geschlossen wird; dass nämlich der ßchliess- 
muakel der Bivalve auf einen unterbrochenen Strom von gewisser Schlag- 
folge sich bis zu einer gewiaaen Grösse zusammenzog, dann atehen blieb 
und , wenn diese Hohlagfolge unterbrochen wurde , wenn sie auf- 
hörte, sich noch einmal zusammenzog , als ob ein constanter Strom 
geöfinet worden würc. Alle diese Erscheinungen erklären sich ans der 
Langsamkeit , mit der die Veränderungen in dem Mnsuhelpräparate er- 
zeugt werden, und andererseits aus der Langsainteit, mit der diese 
Veränderungen und somit auch die Erregungsursachen wieder vergehen. 
Ich habe diese Dinge in einer kleinen Abliandlung näher auseinander- 
gesetzt, im 58. Bande zweiter Abtheilung der Sitjäungaberiehte unserer 
Akademie. 

Ausser den electrischon Reizen kommen filr die motorischen Nerven 
nooh die mechanischen, thermisohen und ehemischen Reize in Betracht. 
Unter thermischen Reizen versteht man die Erregnngszustände, die dadurch 
hervorgebracht werden, dass der Nerv plötKÜch einer aehr hohen oder 
einer sehr niedrigen Temperatur ausgesetzt wird. Eckard hat Uutersn- 
chungen über die motorischen Nerven in Rücksicht auf thermiacbe Beize 
angestellt und bei aeinen Versuchen gefunden, daas durch Temperaturen 
unter — 4" und über -]- 64" Zuckungen erregt werden können, dass aber 
die Temperaturen zwischen — 4" und + 54" unwirksam sind. 

Bie chemisohen Reize wurden früher in der exporiraen teilen Nerven- 
phyaiologie mehr angewendet als jetzt. Die neuesten ansfiihrlicben Unter- 
suchungen über dieselben sind von Kühne angestellt worden. Es hat sich 
aber bis jetzt kein bestimmtes Gesetz het ausgestellt, nach dem mau im 
Vorhinein ans der chemischen Constitution einer Substanz bestimmen 
könnte, ob sie einen Reiz für die motorischen Nerven abgeben werde oder 
nicht. Es wirken ala Reize im Allgemeinen die concentiirten Mineralsüuren. 
Bei den Alkalien wirken Kali und Natron als Reizmittel, dagegen zeigt 
sich Ammoniak, auf den Nerven appUcirt, unwirksam, obacbon es ihn 
örtlich sogleich tödtet. Chlornatrium nnd concentrirte Chlorcalcinmlosnng 
und Balpeteraaurea SUberox;d zeigen siuh wiikaain, während ei&e Reihe 
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Yon Salzen anderer schwerer Metalle sich als unwirksam erwiesen hat. 
Ausserdem haben sich Carbolsäure, Alcohol, concentrirtes Glycerin, GkLlle, 
gallensaures Natron, d. h. die Verbindungen von Natron mit den beiden 
Gallensäuren, der Glycochol- und Taurocholsäure, als wirksam bewährt. 

Da nicht alle Substanzen, die den Nerven chemisch reizen , auch den 
Muskel reizen und umgekehrt Substanzen, die den Muskel chemisch reizen, 
sich unwirksam gegenüber den Nerven bewiesen haben; so hat Kühne 
seinerzeit diese Verschiedenheit benützt, um den Beweis für die eigene 
Erregbarkeit, für die Irritabilität der Muskelsubstanz herzustellen. Dazu 
diente ihm in erster Reihe das Ammoniak. Er stellte folgenden Versuch 
an. Er brachte auf einem Gestell einen kleinen Metallschirm mit einem 
Loche an, durch das er den Nerven eines Gastrocnemius hindurchzog. 
Diesen Nerven legte er auf eine kleine Schale und brachte ihn mit 
Ammoniak in Berührung, ohne dass die Dämpfe des Ammoniaks an den 
Muskel herankommen konnten, da der Muskel durch den Schirm ge- 
schützt war. Es zeigte sich, dass es nicht möglich war, vom Nerven 
aus eine Zusammenziehung des Muskels mittelst Ammoniak hervorzu- 
rufen. Wenn er dagegen eine offene AmmoniakfLasche hinstellte und 
darüber den Muskel aufhing, so fing der Muskel zu zucken an und ge- 
rieth in immer lebhafter werdende Bewegungen in Folge der Erregung, 
welche das auf die Muskelsubstanz wirkende Ammoniak hervorbrachte. 

Blicken wir noch einmal auf die Reize für die motorischen Nerven 
und ihre Wirkungen im Allgemeinen zurück, so müssen wir sagen, dass 
eine Veränderung, die entweder durch den electrischen Strom, oder durch 
mechanische, thermische, chemische Reize erzeugt wird, sich den Nerven 
entlang fortpflanzt, bis sie endlich zu den Nervenendplatten gelangt, und 
dass sie von diesen aus diejenigen Muskelfasern jedesmal in Zusammen- 
ziehung versetzt, deren contractiler Substanz die betreffende Nervenend- 
platte aufliegt. Es gilt hiebei, soweit nicht die electrischen Stromschwan- 
kungen in Betracht kommen, von denen wir früher gesprochen, durchweg 
das Gesetz der isolirten Leitung, d. h. es wird eine Erregung aus einer 
Nervenfaser niemals auf eine andere übertragen, sondern sie folgt immer 
den dichotomischen Verzweigungen dieser Nervenfaser und erzeugt deshalb 
auch nur Contractionen in denjenigen Muskelfasern, zu welchen diese 
Nervenfaser Endplatten gibt. Je grösser also die Menge der Nervenfasern 
ist, welche vom Centralorgane kommen, um so grösser ist das Vermögen 
der Isolation, um so mehr können einzelne Muskelpartien in Zusammen- 
ziehung versetzt werden. Wo aber ein solcher höherer Grad von Isolation 
nicht nothwendig ist, da kann auch eine verhältnissmässig geringe Anzahl 
von Nervenfasern grössere Muskelpartien versorgen, indem die einzelnen 
Fasern sich dichotomisch verzweigen und endlich eine grosse Anzahl von 
Muskelfasern mit Endplatten versorgen. Wenn man die Muskelnerven eines 
Krebses und die eines Wirbelthieres mit einander vergleicht, so findet man 
einen sehr auffallenden Unterschied. Bei den Wirbelthieren verlaufen die 
Muskelnerven einfach und ungetheilt im Stamme und erst wenn sie in den 
Muskel eingetreten sind, verzweigen sie sich dichotomisch und bilden dann 
ihre Endplatten. Es wird in den Stämmen zu den einzelnen Muskeln eine 
verhältnissmässig grosse Anzahl von Nerven geschickt. Betrachtet man 
dagegen die motorischen Nerven eines Krebses, so findet man, dass sich 
die einzelnen Fasern förmlich baumartig verzweigen und dass, nachdem 
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sio eine grosse Menge von dichotomischen Thetlimgcn eingegangen, sie zn 
don MnskeliaBern hintreiea itud ihre EnHplatten bilden. Das hängt offen- 
bar mit der Verschiedenheit in dem Baue der Wirbelthiero eiaerseits 
und der Oliedertbiere andererseitH zuBaramen, Die Krebse mit ihrem 
äusseren Skelett und ihren vielen Charniergeleuken können ohnehin 
keine so zahlieiohen Eowcgungon ausführen, brauchen ohnehin keinen 
solchen Grad von Isolation in der Zusammenziehung der einzelnen Partien 
ihrer Muskeln, ata dies bei den Wirbelthieren der Fall ist, und können 
sich deshalb mit einer geringeren Anzahl von Nervenfasern für ihre 
Muskeln begnügen, wenn diese sich hinreichend verzweigen, umalleMuskel- 
fasern mit Endplatlen zn versorgen. 

ElectrUcIie Organ« und ihre Nerven. 

Von Zitterfisehen kennt man erstens den Zitteraal, Gymnotus, 
zweitens die verschiedenen Arten des Zitterwelses, Malaplerurus, und 
drittens die Zitterrochen. Von den Zitterrochen kennt nian eine Beihe 
von Genera, nämlich Narce, Narcine, Temera, Astrapc, Discopyge, 
Torpedo. Ausserdem, kommen beim Genus Gymnarchua und beim 
Genus Mormyrus Organe vor, welche für electrisohe Organe gehalten 
werden. 

Die electrischen Organe sind im Zustande der Ruhe vollkommen 
wirkungslos, werden aber plötzlich durch Erregung der zu ihnen gehen- 
den Nerven in kräftig wirkende electrischo Batterien verwandelt. Die 
electrischen Strome, die sie dann geben, unterscheiden sich in nichts 
von den Strömen, die man durch physikalische Hilfsmittel hervorruft. 
Man hat von diesen Strömen Funken erhalten, man hat mit ihnen 
chemische Zersetzungen vorgenommen, man hat die Magneinadel abge- 
lenkl, nuin hat Slahlnadeln magnetisirt, kurz olle möglichen Proben mit 
ihnen gemacht, um zu erweisen, dass sie wirklich eben solche Strome 
sind, wie die, welche unsere physikalischen Vorrichtungen geben. 

Die Art, wie die electriache Wirkung wachgerufen wird, bietet viel 
Analogie mit der Art und Weise, in der die motorischen Nerven die 
Muskelcontractionen auslösen. Erstens unterliegen sie dem Willen des 
Thieres. Das Thier gibt electrisohe Schläge nach Willkür und bedient 
sich derselben, theils um sich gegen seine Feinde zu schützen, theils um 
seine Beute zu betäuben. Zweitens werden die Ströme durch directe 
Reizung der zu den electrischen Organen gehenden Nerven ausgelöst. 
Driltens werden die Ströme auch auf reflectorischem Wege ausgelöst, 
und endlich zeigt sich das electrische Organ in derselben Weise ermüd- 
bar, wie die Muskeln. Wenn das Thier eine Beihe von Schlägen abge- 
geben hat, werden dieselben schwächer und schwächer, gerade so, wie 
ein Muskel, nachdem er eine Reihe von Contractioncn gemacht hat, nicht 
mehr im Stande ist, sich mit der früheren Kraft zusammenzuziehen. 

Der mächtigste unter den Zitierfischen ist der Zitteraal, Gymnotus 
electricus, ein Süsswasserfisch Südamerikas, wo er namentlich in den 
Landsoen von Surinam vorkommt. Schon Alexander von Humboldt 
beschrieb die Art und Weise, wie diese Thiere hier gefangen werden. 
Da man sie nicht ohne weiteres angreifen kann, wegen der gefährlichen 
eleclri»cheD Schläge, die sie er&eilea; so treibt mau. Pferde, die eich 
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dort im halbwilden Zustande befinden in einen aolchen See hinein ehe 
man an den eigentbchen Fischfang geht Diesen Pierden ertheilen die 
Zitteraale electriaohe Schlage und mit solcher Kraft daas häufig ein 
oder mehrere Pierde dabei zu Grunde gehen indem sie betäubt werden 
und ertnnken Endlich werden die Schlage der Fische immer schwacher 
und schwacher und wenn man dies an der Haltung der Pferde merkt 
lasat man die Pferde heran« und fangt die Thiere mit Netzen wie andere 
harmlose Fische Von den Zitteraalen sind mehrere Exemplare nach 
Europa gebracht worden so nach Neapel ferner auch nach London wo 
sie in der dortigen Ädelaidengallene gezeigt wurden Vi enn man die 
Haut des Zitteraales auf 
" '^ ** der Seite ofi'net so findet 

man daas jederseits den 
ganzen Körper entlang das 
electrische Organ gelagert 
ist so das» ft oben an die 
Muskeln der Wirbelsäule 
anstoHst und unten durch 
die Muskeln welche die 
lange die Mittellinie des 
£au(.ha entlang laufende 
Flosse bewegen begrenzt 
wird Vie n uin J « Organ i her bttrat-htet so findet man an dem 
selben e ue Menge von La gHitreifen die ebenso vielen Scptis ebenso 
vielen bind ege weh Igen Schotdcftanden entsprechen Auf diesen senkrecht 
und noih dichter gestellt findet man zartere Querwände so dass also 
das Ganze in lanter Kästchen (siehe Figur 8*1 getheilt at In jedem 
dieser Kastchen Iie„t eine gallertartige Platte an die von rückwärts her 
em Endast einer Nervenfaijcr horantritt und daselbst cnd gt indem er 
in ein feines Netzwerk oder Gitterwerk übergeht Diene Plattchen sind 
in der beistehenden Figur durch Pnnktirung kenntl ch gemacht 

Wenn man die Wirkungen des Zitteraals untersucht so findet man 
dass der Strom m der Weise verlauft dass er vom Kopfende ^nm Schwanz 
ende des Thieres in dem umgebenden Leiter im Wasser geht Das 
Kopfende wird also positiv das Schwanzende negativ Da das Thier einem 
Gebilde zu vergleichen lat an welchem seitlich Reihen von Volta sehen 
Säulen angelegt s nd so w ird auch die feeite des Elementes der Volta 
sehen baule positiv sein die dem Kopfende entspriobt und die Seite die 
dem Schwanzende entspricht wird negativ sein Man hat beobachtet 
dass dei Zitteraal wenn er einen Fisch erschlagen will sich kreisförmig 
um denselben hcrumhengt und nun eine Entladung durch ihn gehen 
lasst Du Boia hat nachgewiesen dass bei dieser Stellung des Fischea 
kein dichterer Strom durch sein Opfer hindurchgeht ah bei der zu den 
Enden des Organs aymmetrii hen ausserhalb des Kreises und dass er 
also diese Stellung nicht annimmt um seine Beute auf möglichst wirk 
same Weise zu trefitn sondern damit sie ihm nicht entrinne 

Der Zitterwels des Nils, Malapterurus electrious, wurde von Bil- 
harz, der längere Zeit Professor der Anatomie und Physiologie in Cairo 

*) Fig. 8, 9 und 10 nach Mai Schnitze. 



war, anatoroiseb genau und griindliet untersucht. Auoli bei dieeem liegt 
das electxiaoh.e Organ zu beiden Seiten des Körpers, als ein paariges 
Gebilde. £a ist aber hier mehr raantelfürmig, so daaa das Thier gewisser- 
massen in daaaelbe eingehüllt ist. JederseitB entspringt aus dem vordem 
an die Medulla oblongata grenzenden TheÜe des Bücke umarka eine colossale 
Nerveniaser als nackter Axencylinder von einer »ehr grossen Ganglien- 
kugel. Dieser Axencylinder tritt ia eine Nervenscheide eiu uud geht als 
eleotrischer Nerv zu dem Organe hin, vertheilt sieh in demselben dicho- 
tomisoh und zwar so lange, bis er alle Elemente denselben mit Endigangen 
versorgt hat. Das olectriache Organ boslehl hier wiederum aus einer 
grossen Menge von binde- 
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Figur 9). In jedem einzelneu 
dieser Kästchen liegt wiederum 
eine Gallertacheibe, die elec- 
trische Eudplatte (sie ist in 
der Figur wieder durch Puuk- 
tirung kenntlich gemacht), und 

KU dieser tritt jedesmal von hinten her der Endast einer Hervenfaser. 
Da bei den übrigen bekannten ZitterHschen die ^eite der Platte, auf der 
sich die Nei-ven endigung befindet, negativ wird, so könnte man meinen, 
dosB auch hier das Kopfende des Thieres positiv und das Sehwauzciide 
negativ werde. Banzi hat aber nachgewiesen, dass umgekehrt das 
Schwanzende positiv und das Kopfende negativ wird. Max Suhultze 
erklärt diesen scheinbaren Widerspruch in folgrudcr Weise: Wenn mau 
die electrische Endplatte näher untersucht, so findet man, dass sie an 
ihrer vorderen Seite in der Mitte eine nabeiförmige Hervorragung hat, 
und wenn man den Endaat des Nerven verfolgt, so sieht man, dass dieser 
die Endplatte durchbohrt und nicht an ihrer hinteren Fläche, sondern 
vorn in dieser nabeiförmigen Horvorragung endigt. Bol! ist indessen in 
neuester Zeit dieser Auffassung entgegengetreten, iu,dcm er das, was 
Max Schnitze als den durchbohrenden Nerven deutete, ab einen st iel- 
artigen Fortsatz der Platte ansieht, in den der Nerv übergeht. Auch 
Zitterwelae sind nach Europa gekommen und ausführlieh von du Bois 
untersucht worden, der mehrere Exemplare durch Goodsir erhielt und 
im Berliner Museum in einem Troge mit gewärmtem Wasser aufbewahrte, 
um alle ihre Gewohnheiten zu studiren. 

Die dritte Art der electrischeu Fische sind die Zitterrochen, von 
denen das Genus Torpedo in mehreren Speoies im Mittelmeere verbreitet 
ist und deshalb vielfach und frühzeitig untersucht wurde. Bei den Zitter- 
rochen liegt das eleotriacbc Organ zwischen dem Kiemeugerüat des Thieres 
einerseits und der Brustflosse andererseits und nimmt ein ausgedehntes 
Areal ein , das sich an der Bauchseite schon durch die Haut hindurch 
aU aiae Menge kleiner seohseelu^ec Felde); ausjseichaet. Dleae eut- 
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sprechen ebenso vielen Säulen von electrisclien Elementen, die von der 
Bauchseite des Thieres nach der Rückenseite hindurchgehen. Wenn man 
sich also den Rochen der Quere nach durchschnitten denkt, so liegt in 

der Mitte desselben 
*^* ^^* der Körper, zu bei- 

den Seiten die vor- 
deren Extremitäten 
und der Raum zwi- 
schen beiden ist 
durch die Säulen 
des electrischen Or- 
ganes erfüllt, deren 
sechseckige Basen 
man an der Bauch- 
seite des Thieres 
sehen kann. Betrachtet man eine einzelne solche Säule, so findet man, 
dass sie der Quere nach durch lauter Septa getheilt ist, dass dadurch 
flache Kästchen (siehe Figur 10) entstehen, und in jedem dieser sich 
eine electrische Platte in Gestalt einer gallertigen Scheibe befindet, zu 
der von unten her der Endast einer Nervenfaser herantritt und sich nach 
mehrfachen dichotomischen Theilungen mit einem feinen Endnetze, oder 
richtiger Endgitter, hier verzweigt. Die untere Seite wird hier also 
negativ, die obere positiv. Der Strom geht somit im Wasser von der 
Rückenseite um das Thier herum zur Bauchseite. Da die Säulen, die der 
Axe des Thieres näher liegen, höher sind und mehr Platten enthalten 
als die entfernter liegenden, so werden an der Rückenseite die Partien 
in der I^ähe des Rumpfes mehr positiv sein, als die Partien in der Nähe 
der Brustflosse, und an der Bauchseite werden die Partien in der Nähe 
des Rumpfes mehr negativ sein, als die in der Nähe der Flossen. An 
der Rückenseite des Thieres kann man also schwächere Ströme erhalten, 
welche von einem der Axe näher gelegenen zu einem dem Rande näher- 
gelegenen Punkte verlaufen, und an der Bauchseite kann man Ströme 
erhalten von einem dem Rande nähergelegenen Theile des Organs zu 
einem Theile desselben, der der Axe des Körpers näher liegt. 

Wenn es uns nun in Erstaunen setzen muss, dass durch die Impulse, 
die von einem Nerven ausgehen, ein anscheinend ganz harmloses Organ 
in eine kräftig wirkende electrische Batterie verwandelt werden kann, so 
ist dies im Grunde doch nicht wunderbarer, als dass durch ähnliche 
Impulse in einem Muskel eine solche Veränderung eintreten kann, dass 
er plötzlich einer ganz neuen Gleichgewichtsfigur zustrebt, und dass durch 
ähnliche Impulse in einer Drüse eine solche Veränderung eintreten kann, 
dass sie plötzlich aus der umgebenden Gewebsflüssigkeit und aus dem 
Blute eine grosse Menge von Flüssigkeit aufnimmt und ein Secret abzu- 
sondern anfangt, endlich dass durch solche Impulse eine Bewegung gehin- 
dert werden kann, welche sonst auf alle Fälle ausgelöst worden wäre. 
Das, was an diesen Erscheinungen durchaus nicht in den Kreis unserer 
Vorstellungen hineinpasst, ist, dass die Fische sich nicht selbst erschlagen. 
Denn da der electrische Strom bekann termassen in allen Abschnitten des 
Stromkreises mit gleicher Gesammtstärke circulirt, so muss er auch mit 
dieser selben Gesammtstärke durch den Fisch, der ihn hervorbringt, 
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durchgehen. Ea fragt Biuh also, wan 
TOD diesen Strömen nicht beeohädigt ? 
an seinen Zitterwelsen gefiinden. Sie 
Fiflchö sind gegen electriache Schläge 
unempfindlich. Da Sola mochte, na 



m werden die electrischen Fische 
Die Antwort daranf hat du Bois 
lautet einfach: Die elDctriachen 

in ganz ausaerord entlieh er Weise 
dies zu erweisen, : 



fachen Verauch, den er oft wiederholt hat. Er setzte in das Wasser, in 
dem seine Zitlerwelse sich befanden, gewöhnliche nusBÜsche und ausser- 
dem Fröaohe. Nun senkte er von beiden Seiten die Electroden eines 
kräftig wirkenden Inductionsapparates in das Waaacr hlEcin und liesa 
Schläge desaelben hindurchgehen. Die Flusafisehe verfielen in Tetanus, 
wendeten sich um und gingen nach kurzer Zeit zu Grunde. Aehnlich tcV' 
hielten aich auch Sie Fröache. Die Zitterwelse aber schwammen zwischen 
den Sterbenden ganz munter herum, lind man merkte ihnen nichts anderea 
an, als dasa aie aich, wenn sie in die Nähe der Electroden kamen, von 
denaelben abwendeten, dasa sie umkehrten, und sich ruhig weiter ent- 
fernten. Eine andere Frage, auf welche wir die Antwort nicht wissen, 
ist die ; Wie ist ee möglich, dass Thiere, die ganz nach dem Typus der 
anderen Wirbelthiere gebaut sind, deren Nerven, Gehirn und Eüeken- 
mark anscheinend aua denselben Formen und Materialien aufgebaut aind, 
wie die der übrigen Thiere, sich einer solchen Immunität gegen electriache 
Schläge erfreuen können? 

Ich muss schHesslich noch anführen, dasa mehrere Gelehrte, die sich 
in neuerer Zeit mit der mikroskopischen Untersuchung der elektrischen 
Organe und der motorischen Nervenendplatten besohüftigt haben, zn der 
Ansieht gelangt sind, dass eine sehr enge Analogie zwischen den Platten 
in den elektrischen Organeo und den Kühne' sehen Endplatten der moto- 
rischen Nerven an den Muskelfasern bestehe. Hiernach könnte man sich 
das electrische Organ ala einen Muskel denken, aus dem alle Muskel- 
fasern herausgezogen und die Endplatten alle zusammengelegt wären, und 
andererseits konnte man sich wieder den Muakel als ein contractiles Ge- 
bilde denken, auf dessen einzelnen Fasern electriache Endplatten vcrtheilt 
wären, ao dasa nun die Impulse, welche zu diesen electrischen Endplatten 
gelangen, sich auf die contractile Substanz übertr^en und die Zuaammen- 
ziehung derselben hervorrufen. Wenn man annimmt, dass die Reizung 
des Muskels vom Nerven aus immer eine electrische ist, und wenn man 
annimmt, dass die eleotrisohen Wirkungen in den Endplatten nur bei 
Stromschwankungen entstehen, so würde dies erklären, weshalb der eon- 
stante Strom auf den Muskel zwar direcl, aber nicht vom Nerven aus 
wirkt, Ea hat indessen diese von mehreren Seiten aufgestellte Hypothese 
die Esperimentalkritik nicht auHgehalten, welche du Bois-Iteymond an 
aie gelegt hat. 

Ceotripetalleitende Nerreu. 

Gehen wir jet^t zu den centripo laileitenden Nerven über, so gilt 
für sie zunächst in derselben Weise, wie für die motorischen, das Gesetz 
der isoiirten Leitung. Es können von einem Organe aus so viel getrennte 
Impulse zum Centrum geschickt werden, als Nervenfasern dahin verlaufen, 
indem eben ein Impuls im Verlaufe der Nervenfasern niemals von der 
einen auf die andere überspringt. Dieses Gesetz der isoiirten Leitung ist 
offenbar für die centripetalleitenden Nerven eben«) wichtig, wie l&s. di>a. 



centrifugal leiten den. Denn, ea handelt sich beim Auslösen einer Beflex- 
beweguDg darum, dass die Erregungen im Ceatralorgitne aui' bestimmte 
Gruppen vob Ganglien kugeln übertragen werden. Um dasselbe bandelt 
BS sieb bei den Beäexabsanderungen, bei den Beflex bemmungen. Ebenso 
klar ist es, daas unser ganzes raumlicbes Unterschoidungavermögen, welches 
uns mittelst der empfindenden Nerven zukommt, nur «uf dem Gesetae 
der ieolirten Leitung beruht, dass nur vermöge dieses Gesetzes getrennte 
sogenannte Localzeichen zum Ccntralorgaiie gelangen können , vermöge 
welcher wir uns in der Aussenwelt zurechtfinden, vermöge welcher wir 
uns durch unsere Tastnerven orientiren , vermöge welcher wir BiMet 
erhalten, indem die verschiedenen Nervenfasern des Opticus uns verschie- 
dene Localzeichen zum Gehirne schicken. 

Wenn aber die Impulse einmal im Oentralorgane angelangt sind, 
so erleidet hier das Gesetz der isolirten Leitung, wie wir schon im Vor- 
iibergehea gesehen haben, gewisse Einscbräukungen, indem dann die Im- 
pulse auf motorische Nerven, auf Absond er unga nerven übertragen werden 
können, um Beflex zu erzeugen, und auch auf die sensiblen Elemente 
übertragen werden können, wodurch dann Mltempfiudungen entstehen. 
Wir haben schon gesehen, dass die Ursachen dieser Mitempfindungen 
nicht im Centralorgane vorgestellt werden, sondern an den Enden von 
empfindenden Nerven, welche mit den erregten Gebilden im Centralorgane 
in Verbindung stehen. Die Mechanik davon ist ganz einfach. Das, was 
uns die Vorstellung verursacht, ist die Erregung im Centralorgane. Da 
nnn diese Gruppe von Nervenzellen im Centralorgane gewöhnlieh von 
den Enden gewisser poripherisohor Nerven aus erregt wird; so ist es 
klar, dass jetzt, wo sie auf einem andern Wege erregt worden ist, ohne 
dass uns davon etwas näheres in das Bewusstsein einging, wir uns 
wiederum vorstellen, es finde eine Err^ung an den peripherischen Enden 
eben jener Nerven statt. Damit hängt folgende Erscheinung eng zusam- 
men. Wenn ein empfindender Nerv irgendwo in seinem Verlaufe gereizt 
wird, so kann er immer nur eine Empfindung im Centralorgane hervor- 
bringon, welche die Vorstellung erweckt, dass sein peripherisches Ende 
gereizt worden wäre. Es geschieht ja weiter nichta, als dass eine Gruppe 
von Nervenzellen im Centralorgane erregt wird. Wie lang die Nerven- 
strecke ist, welche die Erregung bis dahin durchlaufen hat, davon wissen 
diese Nervenzellen nichts. Sie haben aber die Erfahrung gemacht, dass 
für gewohnlich die Erregungen, die ihnen zukommen, ihre Ursachen an 
den peripherischen Enden der sensiblen Nerven haben , sie bringen also 
auch wiederum die Empfindung in Zusammenhang mit Vorstellungen von 
Erregungen an den Enden der sensiblen Nerven. Dieses Gesetz, welches 
sagt, dasa wenn ein sensibler Nerv in seinem Verlaufe oder an seinem 
centralen Ende erregt wird, doch die Ursache der Empfindung und deren 
Ort an der peripherischen Ausbreitung desselben gesucht wird , nennt 
man das Gesetz der excentrischen Erscheinung. 

Es kann sich dabei herausstellen, dass man anscheinend Empfindun- 
gen hat in Theilen, welche thatsächlich gar nicht mehr vorbanden sind. 
Johannes Müller pflegte von einem Invaliden zu erzählen, der ein 
Bein in dem Feldzuge von 1813 verloren hatte. Er prophezeite schleohtea 
Wetter nach Schmerzen, die er in den Theilen des Beines, die ihm abge- 
aommen worden waren, £lhlte. Die Sitche erklärt sieh einlach. Von den 
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Nerven dea Stumpfes gingea Erregungen, aua, die zuni Centralorgane fort- 
gepäonzt und naßh dem Qosetze der cxcentrischen Erscheinung nach wie 
vor an die früheren, peripherischen Endeo ehen dieser durchschnittenen 
Nerven versetzt wurden. In derselben Weise erklüren sich die Schmer- 
zen, die frisch Amputirte sehr häufig eben in den Zehen, im Riste, inj 
FusBC u. B. w. einer unteren Extremität fühlen, die ihnen vor kurzer 
Zeit abgesetzt worden ist. Aehnlicho Beobachtungen sind auch bei Neu- 
bildungen von Nasen aus der Stimhant gemacht worden. Man hat 
gefunden, dass, wenn aua der Stirnhaut eine Käse frisch gebildet war, 
und ihre Empfindlichkeit geprüft wurde, während sie noch durch die 
Hautbriicke mit der Stiruhaut in Verbindung stand, sie sich empfindlich 
zeigte, aber ao, daas der Ort der Eeizung falsch angegeben wurde. Es 
wurde augegeben, es iande die Berührung an der Stirne statt. Dann, 
nachdem die Brücke durchachnitten war, zeigte sich die Nase einige 
Zeit unempfindlich. Aber später stellte »ich nach und nach wieder 
Empfindlichkeit her, nun aber mit dem richtigen Ortsgefuhlo, offen- 
bar indem von Nerven, welche früher zu der fehlenden Nase geführt 
hatten, sich wieder solche neu in die neue Naae hin eingebildet hatten, 
und auf diese Weise sich die Empfindlichkeit am wahren Orte wieder- 
herstellte. 

Die sensiblen Nerven können ebenso wie die motorischen durch sehr 
verschiedeae Reize in Action versetzt werden, durch eleetrische, ther- 
mische, chemische, mechanische. Es lässt sich aber die Wirkung jener 
Beize nicht unter ähnlichen allgemeinen Gesichtspunkten betrachten, wie 
wir dies bei den motorischen Nerven gethan haben, indem die vorschio- 
denon empfindenden Nerven sich gegen chemische, thermische und elee- 
trische Reize ganz vorschieden verhalten, und durch einen und denselben 
Reiz Empfindungen und Vorstellungon ganz verschiedener Kategorien von 
verschiedenen Nerven erzengt werden. So worden durch chemische Reize 
ganz verschiedene Empßndungeu in den Oeschmacksnerven , in gewöhn- 
lichen Gefühlsnerven und endlich wieder in Geruchsnerven hervorgerufen. 
Die Wirkung dea Reizes, welchen die strahlende Wärme ausübt, ist eine 
andere, wenn diese Strahlen einerseits die Hautnerven, andererseits die 
Endigungen des Nervus opticus in der Retina treffen. Auch über die 
electrischen Reize kann man in Rücksicht auf centripetall eilende Nerven 
keineswegs so allgemeine Aussagen maohen, wie wir dies bei den 
motorischen Nerven gethan haben. Es erzeugt zwar im Allgemeinen 
das Schliessen und Oeffnen einer constanten Kette stärkere Erregungen, 
als der ruhende Strom, aber der constante Strom bringt, während er 
durchfliesst, auch Erregungen hervor, welche dann aber wieder ver- 
schieden sind, je nach der Nfttur der sensiblen Nerven, welche er durch- 
fliesst. Es ist dies das Gesetz der specifisohen Energien, wie wir 
es mit Johannes Müller nennen, dass ein und derselbe Reiz ganz 
veraohiedene Empfindungen hervorbringt, je nach der Natur des Nerven, 
welchen er trltft ; einmal eine Gesichtsempfiudung, ein zweites Mal eine 
Tastempfindung, das dritte Mal eine Gebörsempfioduog u. s. w. und 
dass andererseits jede einzelne Art von empfindenden Nerven, wenn sie 
erregt wird, immer zu einer ganz bestimmten Kategorie von Empfin- 
dungen und Vorstellungen Veranlassung gibt, gleichviel welcher Art der 
Beiz war, dnroh den die Erregung hervorgerufen wurde. Sra tej^P***^'»'" 
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RHckeuium-k und Gehirn. 

NacMem wir uus bis jetsit mit den peripherischen Buhnen der Nerven 
beschäi'tigt haben, wollen wJr in unseren Betrachtungen zum Centmlorgane 
übergehen. Das Centralorgan baut Biuh. zunächst durch das Rilokeumark 
und desHcn oberstes Ende, durch wclchoH es mit dem liehirne in Verbia- 
dim» steht, auf. Dioa letztere Stück bezeichnen wir mit dem etwas seit«! 
snmen Namen des verlängerten Marke», der Mcdulla oblongata. Hier aber I 
ist noch nicht daa wahre Ende, indem sich ein Theil des Qohirna, 1 
wesentlich die llegion, die den Aquaeductus Sylvü umgibt, durch die Ana-l 
iogie der darin Torkommenden Gebilde als directe Fortsetzung des Biickea-4 
marks erweist. Dazu treten grosse neue Massen, welche zunächst aus deU 1 
Homispharen des grossen Gehirns und denen de' kleinen Gehirns bestehett, ' 
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Ais analoge Gebilde schliesaen sich die Oliven der Medulla oblongata an. | 
Ihr Bau erweist sie gleichfalts als Hemisphärenhlldungen, die uur wegea 1 
ihrer Kleinheit nicht auf den ersten Anblick als solche erkannt werdei 
Wenn wir das Buckenmark quer darchschneiden, so sehen wir, dm 
die Rinde desselben weiss gefärbt ist, dass sich aber in der Mitte eine j 
Figur befindet, welche bald mehr an ein römisches X, bald mehr an ein , 
Paar ausgebreitete Schmetterlingsflüge! (siehe Figur 1 1*) erinnert, die sich 
grauröthlich und dunkel gegen die umgebende weisse Substanst absetzt. 
Diese beiden Substanzen finden wir bei Uuer schnitten durch dos ganzfi' J 



*; Fig. 1 1 nach SÜlting. 
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Rückenmarli immer, nur daas siuh je nacli der Höhe, in welcher wit 
durchscbneiden , die Form dieser inneren grauen Substanz ändert. Die 
änsHcre Kubxtanz besteht der HauptmasHe nach aus den markhaltigen 
Längsfasern des Riickenmarks, und sie iat weias vermöge der Menge des 
Lichtes, das von dem Marke der Nerven scheideu refleotirt wird. Die graue 
Substanz besteht aus Nervenzellen, dann aus Fasern, die aber Torherr- 
sebend marklose sind, nackte Axeneylinder, aus Blutgefässen, und endlich 
au9 einem Gewebe, welches wir mit Kölliker mit dem Namen des Stiitz- 
gewebes bezeichnet haben. 

Da, wo sich die beiden symmetrischen Hälften des Kückenmarks 
aneinanderschUessen, befindet sich in der Mitte ein Canal, der vom Calamus 
scriptorius anfängt und durch das ganze Rückenmark hindurchgeht, mit 
Flimmerepithel ausgekleidet ist und den Namen Canalis centralis meduUae 
apinalia {Fig. M a) führt. Vor und hinter dem Canale gehen zahlreiche 
Fasern von einer Hälfte des Rückenmarks zur andern hinüber. Die Fasern, 
die hinter dem Canal von einer Hälfte der grauen Rubatanz zur andern 
Hälfte derselben hinübergehen, sind weaentlich marklose, und man be- 
zeichnet sie deshalb als die hintere oder graue Commi^ur des Bückenmarks 
(Fig. 1 1 e), während vorn, abgesehen von vielen marklosen, aaoh eine groaac 
Menge von markhaltigen Fasern von einer Seite zur andern geht. Man 
bezeichnet deshalb diese vordere Commissur (Fig. 11 d) auch als die 
weisse Commisaur. Mau steht also, dass die beiden Hälften des Rücken- 
marks durch die vordere und die hintere Medianüirche nicht ganz von 
einander getrennt sind, sondern dass Fasern hinüber oder herüber gehen. 
Das int aber nicht die einzige Faserverbindung, die zwischen den beiden 
Rückenmarkshälften existirt. Wenn man in der vorderen Medianfurche 
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dem Bindegewebe, welches die beiden 
einander trennt, verhältnissmässig 
n aber immer höher binanf nnd nähert man sich 
, so kommt man. ehe man auf das Niveau des- 
3 Stelle, wo man nur ganz oberflächlich in die 
[dringen kann und diese Stelle beträgt etwa 6 bis 
n diese Stelle näher unteraucht, so findet man, 
ra Auge sichtbare Stränge von dem einen vorderen 
in den andern sich bin einflechten, daas aie an 
[it dem Namen der Decussation der Pyramiden 
Ige einer Haarflechte übereinander liegen, und 
'u< kwai ts absf eigend , in den Seitenatrang des 
Hieimit hangt es einerseits . 



IiitfamDiigen. ■" 'nm Gehirn ausgehen, wie man sich ausdrückt, gekreuzt 
nnd, d, h. ^eUhmte Korperseite nicht der kranken, sondern der 

geBiitiilcti,' ( pricht, undandeicrseils, dasB, wie von Worosohiloff 

in Ludw' iiiim durch zahlreiche Versuche experimentell dar- 

gethan i ti mge des Rückenmarks, die man schon seit lauger 

Zeit aW inle du Hauptmasse dei vom Gehirn kommenden 

iih abwärts fiihren 

"«eben, dasa das Rückenmark sowohl nach vorn als 
eine starke Ausladung seiner grauen Substanz hat, 
bezeichnen wir dio beiden vorderen Ausladungen. 
ir der grauen Substanz (_Ftg 11 A) und die beiden 
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hintcrea Ausladungen als die hinteren Hörner der grauen Substanz 
(Fig. 1 1 ß). Nun ist es aber klar, dass diese Hörner nichts weiter sind 
als Quersciinitte von hervorragenden Leisten, und dass man also die graue 
Substanz als aus je xwei Säulen bestehend ansehen kann, die joderseit« 
an einander gedrückt worden sind, so dass sie noch mit ihren convexen 
Flächen hervorragen, und die dann wieder gegen die Mitte durch eine 
Bracke in Verbindung gesetzt sind. Deshalb bezeichnet man diese Theile 
des Bückenmarks als die vordeieu grauen Coloonen, und als die hiateren 
grauen Colonnen und sagt, die motoriachen Nerven (Fig. 11 b, b, b) ent- 
springen aus den vorderen Colonnen, weil man in denselben auf Quer- 
schnitten zahlreiche Ganglienkngeln findet, aus welchen Nervenfasern ent- 
springen, die man in die vorderen Wurzeln hinein verfolgen kann. Wir 
haben früher gesehen, dass man die Furtsätzo der miilti polaren ßanglien- 
kugeln in Nervenfaserfortsiitüe eintheilt und in Protoplasmafortsätze. 
Letzteren Namen hatte Deiters für die verzweigten Fortsätze eingeführt, 
jedoch ohne deren nervöse Natur in Abrede zu stellen. Von jeder dieser 
Oanglienkugeln , die in den vorderen Hörnern liegen, sieht man einen 
Nerve nfaserf Ortsatz gegen die vordere Wurzel hin abgehen. Diese Gaaglien- 
kugeln sind verhältniss massig gross, haben zahlreiche Fortsätze, sind nehr 
unregelmässig von Gestalt, namentlich sehr entfernt von der Kugelgestalt. 
Manchmal sind sie sehr lang ausgezogen. Sie haben einen Kern und Kern- 
körperchen. Nach den Untersuchungen von Gerlach sind die Ganglien- 
zellen, welche Fasern zu den vorderen Wurzeln geben, keineswegs auf 
die eigentlichen vorderen Hörner oder die vorderen grauen Colonnen 
beschränkt, sondern es liegen auch nach aussen und selbst etwas nach 
hinten vom Centralcanale ähnliche Ganglienzellen, die gleichfalls Fort- 
sätze zu den vorderen Wurzeln senden. Dagegen kennt man nicht mit 
Sicherheit Fasern, welche vom Gehirne herabkommen und direct in die 
vorderen Wurzeln der Eüokenraarksnerven übergehen. Es scheint also, 
dass die Communioation zwischen dem Gehirn und zwischen den vorderen 
Wurzeln, die Comtaunication zwischen den Bahnen für die Willensim- 
pulse und den von ihnen abhängigen motorischen Nerven immer mittelbar 
durch Ganglienzellen stattfinde. 

Weniger gut als die Ursprünge der vorderen Wurzeln kennen wir 
die centralen Verbindungen der hinteren (Fig. 11 fc, fc, k, t). Mauthner 
konnte Fasern der hinteren Wurzeln im Eückenmarke des Hechtes zu 
Ganglienkugeln verfolgen, welche im oberen Theile des Rückenmarks zu 
beiden Seiten des Centralcanals li^en und sich in ihrem Aussehen wesent- 
lich von denen unterschieden, aus welchen die motorischen Wurzeln ihren 
Ursprung nahmen. Diese Ganglienzellen hatten einen Kern, der den Bin- 
druck eines kugelrunden Bläschens machte, der sich beim Imbibiren mit 
Karmin immer weniger färbte als das Protoplasma der Zelle, während bei 
den Ganglienzellen, aus welchen die motorischen Wurzeln ihren Ursprung 
nahmen, die Kerne den Eindruck einer compacten Masse machten, die 
sich stärker als das Protoplasma der Zelle färbte. In diesem bläschen- 
artigen Gebilde lag ein Kernkörperchen , das sieh mit Karmin wieder 
stärker färbte. Auch die Horde, aus denen sensible Hirnnerven hervor- 
gehen, schienen dafür zu sprechen, dass dort dergleichen Verbindungen 
mit solchen Oanglienkugehi stattfinden. 
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eit hat aber Gerlach andere, von den bisherigen ganz 
abweichende Anrichten über die centralen Verhindnngen der seutiiblen 
Nerven yeröffentlicht. Wenn die Bensiblen Nerven in das UüRkenmark 
eingetreten sind, so durchaetzen nie grösstenlhoila , ohne sich darin zu 
vertheilen, die Substantia gelatinoaa Eolandi (Fig. 1 1 n, n). Diene ist eine 
ihrer Stmctur nach eigenthiimliche und ihrer physiologischen Uedeutuug 
nach voükommen räthselhafte Substanz, wolcho räumlich angeBehen, 
einen Beleg auf den Convexitäton der hinteren grauen Oolonnen bildet. 
Diese Substanz durchsetzt, wie gesagt, der grösste Theil der Wurzel- 
fascrn, ohne sieh darin zu vertheilen und ein anderer Theil durchsetzt 
die weisse Substanz, die Subatantia gelatinosa nach innen zu im Bogen 
umgreifend, und wenn die Wurzelfasern ho in der grauen Substanz, im 
engeren Sinue des Wortes, angekommen sind, su zertheilen sie sich darin, 
nach Gorlach, nämmtlich so, dass sie zuletzt in ein feines Netzwerk 
von Pasem übergehen, welchen die gan^e graue Siibatanis durchzieht. An 
diesem Netzwerke von Faflern sollen sich auch die sogenannten Protoplasma- 
fortsätze (siehe oben S. 45) der Ganglienzellen, die in der grauen Substanz 
liegen, betheiligen und endlich sollen aus diesem Fasernnetze Nerven- 
fasern hervorgehen, die noch aufwärts gegen das Gehirn hin ziehen. Man 
sieht leicht ein, das« für Oerlach dieses Fasernetz die Snmme aller 
centralen Verbindungen zwischen den sensiblen und den motorischen Nerven 
einerseits und zwischen dem Gehirne und den sensiblen Nerven anderer- 
seits enthält. Zu dieser Ansicht ist Gerlach zuerst durch Präparate 
gelangt, die er nach einer ihm eigenthümlichen Methode mit Ooldehlorid 
behandelt hatte , und er fand sie später durch Zerzupfang von dünnen 
Schnitten bestätigt, die in chrorasaurem Ammoniak gehärtet und dann mit 
carminsanrem Ammoniak gefärbt waren. 

Wir haben gesehen, daws das Rückenmark eine vordere Medianfurche 
hat, den sogenannten Sulcns longitndinalis anterior, dem gegenüber nach 
rückwärts eine Linie liegt, der sogenannte Sulouslongitndinalis posterior. An 
den beiden so gebildeten Seitenhälften desRüekenmarkB kann man noch jeder- 
seits eine Linie unterscheiden, auf der sich die vorderen Wurzeln sammeln 
und zu Tage treteu, und diese nennt man den Suicus collateralis anterior, 
und dann jederseits eine Linie, auf welcher die hinteren Wurzeln sich 
Hammeln und zu Tage treten, und diese nennt mau den Sulcns collateralis 
posterior. Wenn man sich nun einerseits da« Rückenmark von der einen 
Medianforobe zur andern getrennt denkt, und denkt sich andererseits, man 
machte Durchschnitte jederseits vom Sulcus coUateralis anterior Eum Cen- 
tralcanale und ferner vom Sulcns collateralis posterior zum Centralcanale, 
so würde man in jeder der Rücke nmarkshälften wieder drei Abtheilungen 
erhalten. Diese hat man als Stränge des Rückenmarks bezeichnet und hat 
somit im Bückenmarke, zunächst in der weissen Substanz, sechs Stränge 
unterschieden, zwei Vorder-, zwei Hinter- und zwei Seitenstränge. Diese 
Stränge sind aber eine Fiction, indem sie keineswegs durch eine bestimmte 
Grenze von einander getrennt sind. Wenn alle Nerven wurzelfas er n genau 
in einer Ebene übereinander das Rückenmark durchsetzen würden , so 
würde dadurch eine Scheidung zwischen Vorder-, Seiten- und Hinter- 
sträugen zu Stande kommen können. Das ist aber durchaus nicht der Fall, 
sondern die Wurzeln verlaufen in der Tiefe zerstreut, sammeln aich erst 
unter der OberHäche und treteu erst im Sulcits collateralis anterior und 
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SulciiB collateralia posterior 
zwiflcheii den ceotralen Balini 
Partien des Uiickoumarks, die 



j geradliniger Reihe heraus. Man hat also 
a der vordereu und hiutereu NerveiiwiirzelD, 
mau nicht mit vollem Hechle zu den Vorder- 
r Hinters tnlngeo, aber auch nicht zu den S ei leuHl rangen rechnen kann. 
Wenn raan von Vorder-, Hinter- uiid Seitenaträngen spricht, so hat mau 
damit Begioneu des Kiiekenmarks, aber durehaus nicht scharf begrenzte 
Abtheiluugea desselben bezeichnet. 

Wenn man das Eückeuraark nach aufwärts verfolgt, so öffnet sich 
seine hintere Seite im Calamus soriptorius und dadurch entsteht der 
sogenannte Sinus rhomboidalis, der vierte Ventrikel. Diejenigen Partien, j 
die im Eückenraarke hintere sind, werden in der Medulla oblongata 
äussere Partien, und diejenigen, die im Rückeumarke vordere sind, die 
Vorderstrünge mit der zu ihnen gehörenden grauen Substanz, liegen ia ' 
der Medulla oblougafa zu beiden Seiten der Mittelebeue, stellen also 
innere, der Axe näher gelegene Thoile dar. Nachdem die Oliven und ' 
die Hemisphären des kleinen Gehirns gebildet sind, schlieest sich der 
Sinus rhomboidalts nach oben wieder, und es entsteht dadurch ein 
geschlossener Canal, die Fortsetzung des Canalis centralis medullae 
spinatia, der den Namen des Äi^uaeductus Sylvii fuhrt. Um diesen herum 
befinden sich diejenigen Theile, die als directe Fortsetzung des Eücken- 
marks im Qehirne zu betrachten sind, und dazu treten dann die Theile 
des GioBshirns im engeren Sinne dea Wortes. 

Wir haben also gesehen, dass das Rückenmark keineswegs bloa ane 
Strängen von Fasern besteht, die Impulse zum Gehirn oder vom Gehirn 
leiten und als Nerven von dem Stamme des Rückenmarks abgehen, wie 
die Aeste sich von einem Baume abzweigen, sondern dass das Rücken- 
mark selbst ein wesentlicher Theil des Oentralorgana ist und dass die 
graue Substanz mit ihren Nerve nur Sprüngen und ihren centralen Ver- 
bindungen sich von oben nach abwärts im Bückenmarke erstreckt. Damit 
hängt es auch zusammen, dass nicht etwa das Rückenmark, indem es 
mehr und mehr Nerven abgibt, von oben nach abwärts immer dünner 
wird, sondern dass es da anschwillt, wo es starke und zahlreiche Nerven ■ 
abzugeben hat, dass es sich dann wieder verdünnt, ein zweites Mal ^ 
anschwillt, wenn es wieder groaae Nervenmassen abzugeben hat und sich 
dann schliesslich wieder verdünnt. Diese beiden Anschwellungen sind < 
bekanntlich die Anschwellungen, ans denen die Nerven lür die oberen, 
und unteren Estremitäteu hervorgehen. Bei denjenigen Thieren, bei - 
welchen die Extremitäten verkümmert sind, z. B. bei den Schlangen und 
den fusslosen Eidechsen existiren auch diese Anschwellungen im Rückeu- 
marke nicht. 

Im ganzen Hückenmarke uud in denjenigen Theilen des Gehirns, 
welche als Fortsetzung des Bückenmarks erscheinen, bis in's Mesencepha- 
lon hinauf, werden Reflexe übertragen. Die Hemisphären des gtoasen Ge- 
hirns sind hiehei ganz uiiuöthig. Ja, ein Theil der Beflcxbewegungen, ^ 
diejenigen, deren Keflexherde weiter nach unten liegen, können noch. ' 
ausgelöst werden, wenn nicht nur das Gehirn, sondern auch die Medulla 
oblongata und selbst der oberste Theil des Rückenmarks entfernt wurde. 

Wenn ich einen Frosch im Sohultergürtel durchschneide, so gibt , 
das ontere Stück noch Reflexbewegungen, ja noch ziemlich complicirte. 
Ich tauche seine Zehenspitzen in schwefelsäurehaltige b Wasser und er ' 
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zieht sofort das Bein an sich, mit ähulioher Bewegung, wie ea ein un- 
verafilirter Frosch thnn würde. Ich kann noch weiter aolineiden und 
damit noch andere tiefer gelegene Theile des Rücken mark es entfernen, nad 
noch immer hebt er die Pfote heraus. Bei einem weiteren Schnitte hört 
dies auf. Derselbe int in den ßeflexherd gefallen und hat denselben 
theils zerstört, tfaeils von den Beinen ^etreunt. Kn finden uuregelmäaBige 
zitternde Zuckungen in den ganzen Beinen statt, aber sie werden nicht 
mehr ans der verdünnten Rohwei'elHÜure herausgehoben. 

Wenn man einem Frosche nur das Gehirn weggenommen hat, so 
lost er noch eine Reihe sehr complicirter Reflexbewegungen aus, die den 
OUarakter der Zweckmäasigkeit an sich tragen. Wenn ich einem solchen 
Frosche etwas Schwefelsäure auf das Bein tapfe, so zieht er nicht blos 
das Bein sofort zurück, sondern er wischt auch mit dem andern Beine 
die Schwefelsäure ab. Dergleichen Versuche lassen sich vielfältig variiren, 
wie dies namentlich Pflüger in sinnreicher Weise gethau hat. Wenn 
man z, B. den Schwauit einer enthaupteten Eidechse au eine Serzen- 
damme heranbringt, so findet die Reizung auf der Seite der Kerzen- 
tlamme statt; man müsste also zunächst glauben, dann die Reflexbewe- 
gung auf derselben Seite auegelöst würde, und somit die enthauptete 
Eidechse den Schwanz in die Flamme hinein bewegen würde. Dies ge- 
schieht aber nicht, soudera sie weudet stets mit grosser Oeschicklichkeit 
den Schwanz aus der Flamme. Auf diese Weise hat Pflüger eine grosse 
Menge von Vorsuehen an Frösohcn, Eidechsen und anderen Amphibien 
angestellt nud immer gefunden, dass die Kcflexbewegungen im hohen 
Grade den Charakter der Zweckmässigkeit an sich trugen, ja, dass sie 
don Charakter von etwas Praeraeditirtem, von etwas wohl Ueberlegtem 
hatten, und er ist deshalb zu dem Schlüsse gekommen, dass bei diesen 
niederen Wirbelthieren das Bewuastsein nicht nur im Gehirne, sondern 
auch im Rückenmarke seinen Sitz habe. Kau pflegt diese Theorie wohl 
als die Lehre von der Rüokenmarksseele zu bezeichnen. 

Man muss indessen mit der Beurtheilung der Erscheinungen, wie 
wir sie hier vor uns haben, vorsichtig sein. Man muss sich zunächst 
sagen, dass Reflexbewegungen in denjenigen Bahnen leichter ablaufen, 
in welchen sie schon oft abgelaufen sind. Nun ist es sicher, dass ein 
Frosch, wenn er irgendwo von einem Reiz betroffen worden, immer ge- 
sucht hat, sich dieses Reizes aufs zweckmässigste an erwehten, uud dass 
er deshalb auf den Reiz hin Bewegungen gemacht hat, wie er sie iHzt, 
nachdem er enthauptet wurde, ausführt. Ea ist sicher, dass, wenn ein 
schmerzhafter Reiz auf die eine Seite eines Eidechseusuhwanzes einge- 
wirkt, die Eidechse niemals den Schwanz gegen das s ohmer zer regende 
Agens hin, sondern immer we^cwendet hat, dass also voraussieht lieh 
diese selbe Bewegung schon öfter abgelaufen ist nud deshalb nach dem 
Enthaupten leichter ablaufen wird, als die Bewegung in entgegengesetzter 
Riehtang. Es ist aber noch weiter zu bedenken, ob nicht möglicherweise 
auch dergleichen, wenn ich mich so ausdrücken soll, ausgelaufene Bahnern 
von Reflexbewegungen sich von Individuum auf Individuum forterben 
können, ja, dass sie in dem Individuum als ein für alle Mal vorhanden, 
als prästabilirt angesehen werden können. Endlich muss man sich noch 
s^en, dass es ja ein blosser Authioposophismus ist, bei zweckmäsaigen 
Handlungen uiid Bewegungen immer ein Bewusstsein vorauszasetzen. 
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Das thuen wir, weil unsere Haiidluagea sämmilich bewnsrte Handlnnf^ra 
sind. Eb ist aber durchaus nicht der Beweis geliefert, dans ZweekiDäasig- 
keit immer ein Bewusstsein rorausset^c, und diiss eu keine /weckmäasigea 
Handlungen geben könne, ohne duas dieselben zum EewuRstRein gelangen. 
Der eigentliche Bewei« fiir das Vorhandensein eines Bewusstseins kann 
niemals durch die blos anscheinende oder wirkticlie ZwookmasMgkeit der 
Bewegnngeu , dici ausgeführt werden , oder durüh die ZwenkmUssigkeit 
der Verändemngon. die an einem Thiere vor sich gehen, geliefert werden. 
Den aus der Analogie geschöpften Verninthungeu stehen andere That- 
sachen gegenüber, welche ob nicht wohl nulasaon, auch im Rückenmarke 
ein individuelles Bewusstsein anzunehmen. 

Wir versetzen also das Bewusstsein und die Intelligenz ausschliess- 
lich in das Gehirn, und in Rücksicht auf den Ifcnschen und die höheren 
Wirhelthiere herrscht darüber unbedingte Einstimmigkeit. Es fragt sich 
nun, welches sind die Gründe, die wir dafür anführen können. Wir 
wissen zunächst, dasa das Bewusstsein schwindet, wenn das Dlut nicht 
in gehöriger Weise durchs Gehirn circulirt. Wir wissen, dass bei Ohn- 
mächtigen, denen das Bewusstsein geschwunden, dieses oft in kürzester 
Zeit zurückkehrt, sobald der Kopf niedrig genug gelogt wird, damit das 
Blut mit gröaaerer Leichtigkeit durah dass Gehirn circuliren kann. Wir 
wissen ferner, dass Zerstörungen, Druck u. s. w., wenigstens wenn sie 
beide Hemisphären des grossen Gehirns betreffen, Verlust des Bowusst- 
seins und also aueh der Intelligenz nach sich ziehen. Wir finden endlich 
drittens, dass da, wo beide Hemisphären atrophirt sind, bedeutend unter 
ilirem normalen Maasse stehen, als unausbleibliche Folge sich Idiotismus 
einstellt, wie wir dies bei dem sporadisehen nnd auch au gewissen Orten 
hei endemisch Torkommeudeni Idiotismus sehen. Wir können ferner mit 
Leichtigkeit bemerken, dass, wenn wir von den niederen Wirbolthierea 
zu den höheren und endlich üum Menschen aufsteigen, wir in dem Baue 
des Gehirns eine fortwährende Progression, eine weitere Entwickolung 
beobachten und zwar in der Weise, dass die Gehirne der Embryonen 
aller Wirbelthiere sich im hohen Grade ähnlich sehen, dass ober je höher 
das Thier in der Entwickeln ngsreihe steht , sich später das Gehirn um 
so weiter von dem embryonalen Zustande entfernt. Das Gehirn der Fische 
und nackten Amphibien ist dem embryonalen am meisten ähulich, 
während das Gehirn des Menschen am meisten davon entfernt ist. 

Es fragt sich weiter, wie sollen wir aus dieser progressiven Ge- 
hirn entwicke hing einen Maassstab über den Grad der Intelligenz, über 
die Stufe, auf welche ein Thier zu stellen sei, entnehmen. Es ist klar, 
dass wir dabei nicht das absolute Gewicht des Gehirns als Maassstab 
nehmen dürfen. Wir können aber auch nicht das relative Gewicht des 
Gehirns im Vergleiche zum Körpergewichte nehmen: darnach müsste 
einüolnen höchst bevorzugten Thieren, ein niedriger Grad von Intelligenz 
unerkannt werden. Besonders auffallend wäre dies in Bücksicht auf den 
Elephanten, bei dem ein sehr kleiner Bruch als relatives Gewicht des 
Gehirns zum Köjrpergewiohte resultiren würde, während er doch unter 
allen Thieren, die wir kennen, bei weitem das intelligenteste ist. Er 
handelt in einer Weise selbst stand ig, wie kein anderes Thier. Man kann 
es ihm überlassen, ein Boot zu laden, wobei er alle Sacheu so hineinlegt., 
dass nichts davon nass wird. Er ladet auch das Boot wieder selbst- 
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ständig iib. Der Elophant kann doKn benutzt werden, ein Oeschätz durclta 
Gebirge zu nchaffeu. Kommt er dabei an eine Stelle, wo er merkt, dass 
er IQ der gewöhulicliBn Weise nicht, weiter köune, zieht er Bich von 
nelbnl aiin dem Geschirre, bringt aeine Stosflzahae nntcir das Geschütz 
und schafft es wo möglich über den Widerstand hinweg. 

Man hat ferner vorgeachlagen , niobt das Gewicht des Gehirns, 
sondern die Oberfläche der Hemisphären, zu berücksichtigen, d. h. die 
I Grösse der Oberäiiche, die inau erhalten würde, wenn man sioh alle 

Gyri anageplättet denkt, die Oberääeho der entwickelten Hemisphären, 
wie man sich früher ausdrückte. Diese Anschauung hat in allerneuester 
Zeit, namentlich durch die Untersuchungen von Professor Meynert, 
einen theoretischen Hintergrund erhalten , indem Meynert's Unter- 
suchungen es mehr als wahrscheinlich gemacht haben, dasa die Fläche der 
grauen Gehirnrinde gewiss er massen ein grosses Projectionafeld ist, aiif 
weliihea die Eindrücke hingebracht werden, dort in eine Menge Wechael- 
• beziehungen treten und wieder auf centrifugalleitende üahuon übergehen 

I können, um Beweguugeu nuBzulösen. £a ist dieser Vorgang ein wesent' 

lieh verschiedener von dem der Reflexbewegungen, welche wie wir gesehen 
I haben, im Uückenmarke und in den Theilen des Gehirns, die eine Fort- 

setzung desselben darstellen, ausgelost werden. Bei den Iteflexbewegungen 
' geht der centripctale Impuls zu einer Gruppe von Ganglienzellen und 

wird auf andere Ganglienzellen übertragen, von denen motorische Nerven 
' entstehen. Bas Ganze kann ablaufen, ohne dass davon etwas zum £e- 

I wUBstsein gelaugt, ohne dass dabei ein oder mehrere bewuaste Zwiacben- 

,' glieder zwischen der ceutripet«! fortgepflanzten Ursache und der centri- 

\ fijgal foztge leiteten Wirkung entstehen. Andera verhält es sich aber bei 

den früher erwähnten Vorgängen in der grauen Gehirnrinde, indem 
immer eine oder mehrere bewnsste Zwischenglieder entstehen, die einer- 
seits die Ursache andererseits die Wirkung mit einander verbinden. 

Im Einzelneu lässt sich aber doch diesem Messen der HirnoberÜäohe, 
das blosse Messen des Areals ohne Berücksichtigung der Beschaffenheit 
der Hirnrinde, nicht durchfuhren. Es haben gewisse Thiere, nament- 
lich die Wiederkäuer, die als dumm und ungelehrig bekannt sind, ver- 
häU.nissmässig zahlreiche und tiefe Gyri, so dass sie durch ihre Hirn- 
oberfläche, wenn man nach derselben die Intelligenz bemessen sollte, 
höher gestellt werden müs^ten, als en ihnen in der That zukommt. 

Den besten Maassstab zur Beurtheilung der Intelligenz eines Thieres 
hat Johannes Müller angegeben. Er sagt näralicb, wenn man die 
Stellung eines Thieres bcurtheilen will, so muss mau die Hemisphären- 
desselben mit dem Corpus quadrigeminum vergleichen. Beim Frosche liegen 
die Hemisphären des grossen Gehirns, die Curpora quadrigemina und die 
Medulta oblongata mit nui' schwaoh angedeutetem kleinen Gehirne, 
bintereiiiander. Die Corpora f|uadrigeniina sind dabei die massigsten Ge- 
bilde des ganzen Central Organs. Vergleichen wir damit das Gehirn einer 
Hchildkrötc, Emys europaea, so flnden wir die Hemisphären schon mehr 
entwickelt, ihre hintere Partie erstreckt sich schon zu beiden Seiten 
der Corpora quadrigemina, so dass diese zum Theil zwischen nie einge- 
schoben sind, auch das kleine Gehirn ist bereits mehr entwickelt. Beim. 
Huhne reichen die Hemisphären des grossen Gehirns schon bis an das 
kleine Uebira und bedecken theilweise das Corpus quadrigamim 
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Hunde geschieht dies vollständig. Das Corpus quadrigeminum ist hier 
bereits ein verhältnissmässig kleines in der Tiefe verborgenes Gebilde. 
Aber die Hemisphären des grossen Gehirns und kleines Gehirn liegen 
hier noch hintereinander, so dass sie in der Scheitelansicht des Hirns 
beide gleichzeitig gesehen werden. Beim Menschen endlich haben die 
Hemisphären des grossen Gehirns auch das Kleinhirn vollständig über- 
wachsen, so dass man in der Scheitelansicht nur sie und nichts mehr 
vom Kleinhirne sieht. 

Mit diesen Verhältnissen hängen, wie Meynert gezeigt hat, ge- 
gewisse andere Eigen thümlichkeiten des Säugethiergehirns gegenüber dem 
Menschengehirne zusammen. Bekanntlich unterscheidet man an der Masse 
der Grosshirnschenkel eine obere Partie, welche in directer Verbindung 
mit den Sehhügeln und den Vierhügeln, dem Mesencephalon, steht, und 
die man mit dem Namen der Haube des Grosshirnschenkels bezeichnet 
und eine untere Partie von Fasern, welche darunter weggeht und sich 
in die Hemisphären des grossen Gehirns ausbreitet. Man bezeichnet sie 
mit dem Namen des Fusses der Grosshirn Schenkel. Je grösser die 
Hemisphären im Vergleiche zu den Corpora quadrigemina sind, um so 
grösser muss auch die Masse des Fusses des Hirnschenkels gegenüber 
der Haube ausfallen, und daher kommen die verschiedenartigen Quer- 
schnitte, welche hier das Menschengehirn und das Gehirn von Säuge- 
thieren, namentlich niedrig stehenden, zeigt. Macht man durch ein 
Menschengehirn in der Höhe des Vierhügels einen Durchschnitt und 
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einen eben solchen bei einem Säugethiere, so findet man beim Vergleiche 
dieser Durchschnitte , dass beim Menschen die Masse des Fusses über die der 
Haube prävalirt, während beim Säugethiere das Umgekehrte stattfindet. 

Figur 12 zeigt einen Durchschnitt durch die hinteren zwei Hügel 
vom erwachsenen Menschen nach Meynert, pp stellt darin die Masse 
des Fusses der Grosshirnschenkel dar, begrenzt nach oben durch die 
Substantia nigra. Figur 13 zeigt einen analogen Schnitt von Cercopi- 
thecus griseo-viridis. Figur 14 einen solchen vom Haushunde. Figur 15 
einen solchen vom Meerschweinchen. An diesen, den Gehirnen von 
Thieren entnommenen Durchschnitten ist die Region, welche Meynert 
als Analogen der Substantia nigra des Menschen betrachtet, gleichfalls 
durch Punktirung kenntlich gemacht. 

Wenn wir die Brücke betrachten, so sehen wir den Fuss des 
Hirnschenkels in dieselbe eingehen. Die Entwickelung der Brücke ist 
also auch wesentlich von der Entwickelung des Fusses des Gehirn- 
schenkels abhängig. Je massenhafter der Fuss des Hirnschenkels ist, um 
so höher ist auch die Brücke. Die Pyramiden endlich sind eine Fort- 
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Setzung der Fasern des Fusses des Hirnschenkels: sie sind also um so 
stärker, je grösser die Masse des Hirnschenkels, also auch je massen- 
hafter die Hemisphären sind. Beim Menschen drängen sie deshalh die 
Oliven nach den Seiten hin, indem sich ihre Masse in der Mitte ent- 
wickelt. Bei den Säugethieren dagegen sind sie dünner, so dass die 
Oliven hinter den Pyramiden liegen, und da sie schmäler sind, so kommt 
jederseits von den darunter liegenden Querfasern noch eine Partie zum 
Vorschein, der man den Namen des Corpus trapezoides gegeben. 

Es fragt sich nun weiter, welche Veränderungen bei Thieren ein- 
treten, wenn man die Hemisphären des grossen Gehirns, im engeren 
Sinne des Wortes, abträgt? Niedere Wirbelthiere sind zu Beobachtungen 
hierüber wenig geeignet, da sich bei ihnen der Verlust des Gehirns zu 
wenig in äusseren Erscheinungen ausprägt. Ein enthirnter Frosch ver- 
hält sich, wie wir schon gesehen haben, Reizen und Eindrücken gegen- 
über, einem unversehrten sehr ähnlich. Erwachsene Säugethiere sind zu 
diesen Versuchen auch nicht geeignet, weil sie zu rasch zu Grunde 
gehen. Junge Säugethiere ertragen die Operation besser, aber sie über- 
leben sie doch nur einige Stunden. Dagegen kann man die Hemisphären 
des Grosshirns junger Vögel, Hühner, Tauben, abtragen und sie dann 
noch unbestimmte Zeit am Leben erhalten. 

Die erste auffallende Erscheinung, die man bei der Operation 
wahrnimmt, ist die, dass die Thiere zwar Schmerz äussern, so lange 
man in den weichen und harten Schädeldecken schneidet, dass sie aber 
beim Einstechen in das Gehirn, ja bei der schichtweisen Abtragung der 
grossen Hemisphären sich vollkommen ruhig verhalten. Wenn das Huhn 
sich von der Operation einigermassen erholt hat, so ist es doch, na- 
mentlich in der ersten Zeit, schlafsüchtiger als ein Huhn, welches im 
Besitze seiner Hemisphären ist. Es sitzt den grössten Theil des Tages 
ruhig da, den Kopf unter einen Flügel gesteckt. Wenn es aufgeschreckt 
wird, läuft es umher, aber sein Gang hat, namentlich in der ersten 
Zeit, etwas unbeholfenes und es weicht Hindernissen nicht in der Weise 
aus, wie ein normales Huhn. Steht ihm ein Hinderniss im Wege, so 
rennt es ganz nahe an dasselbe heran, macht eine plötzliche Wendung, 
um ihm auszuweichen. Anfangs muss den Thieren das Futter eingestopft 
werden, wenn sie am Leben erhalten werden sollen; später aber kann 
man sie dahin bringen, dass sie wieder selbst fressen, wenn sie dies 
auch nicht mit solcher Geschicklichkeit thun, wie andere Thiere. Man 
muss ihnen das Futter immer sehr reichlich hinwerfen, dann stossen sie 
dazwischen herum und bringen soviel in sich hinein, als zu ihrer Er- 
nährung nothwendig ist. 

Auffallend ist die Herabsetzung der moralischen Eigenschaften eines 
solchen Thieres. Es verliert seine Initiative. Während es keine Zeichen 
von Furcht gibt, mangelt ihm andererseits das, was wir Muth und Ent- 
schlossenheit nennen. Es mangelt ihm z. B. der Entschluss, auch von 
einer ganz massigen Höhe herabzuflattern. Ein normales Huhn würde 
sich nicht wie ein Falke, auf der Hand herumtragen lassen, es würde 
sofort herabfliegen. Das operirte Huhn aber bleibt ruhig sitzen, und 
wenn man es reizt, kneipt, bewegt es sich hin und her, schlägt mit 
den Flügeln und kommt, nachdem es endlich heruntergeflattert, in un- 
beholfener Weise zu Boden. 
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Wie verhält es sich mit dem . Be wnsstsein und den Sinneswahr- 
nehmungen eines solchen Thieres? Fragen wir zunächst, empfindet ein 
solches Thier Schmerz? Wenn man das Huhn kneipt, fängt es an zu 
flattern und sucht zu entfliehen. Man hat auch enthirnte Thiere zum 
schreien gebracht. Man hat daraus geschlossen, dass sie Schmerz empfin- 
den. Man sieht aber leicht ein, dass dies durch die Erscheinungen nicht 
bewiesen wird. Denn diese können ebensogut als Reflexbewegungen aus- 
gelöst worden sein, und zwar nicht nur das Schlagen mit den Flügeln, 
sondern auch das Schreien, ohne dass Schmerz zum Bewusstsein. kömmt. 
Long et beruft sich auf die Kläglichkeit, mit der die Thiere schreien. 
Dies ist aber offenbar ein Missverständniss, denn die grössere oder ge- 
ringere Kläglichkeit des Schreiens hängt nur von der Art und der 
Energie der Reflexbewegungen, die ausgelöst werden, ab. Wenn wir 
einen Menschen kläglich' schreien hören, dann wissen wir allerdings, 
dass er bedeutende Schmerzen habe, denn ein Reiz, der im Stande ist, 
eine derartige Reflexbewegung auszulösen, wird ihm sicher auch einen 
heftigen Schmerz verursachen. Beim Thiere, das keine Hemisphären hat, 
kann sehr wohl dieselbe Reflexbewegung ausgelöst werden, während 
möglicher Weise von der Empfindung gar nichts zum Bewusstsein ge- 
langt. Denselben Maassstab müssen wir bei der Beantwortung der Frage 
anlegen, ob das Thier sieht. Es ist sicher, dass die Pupille auf Licht- 
reize noch reagirt. Wir werden später sehen, dass dies ganz natürlich 
ist, weil der Reflexherd zwischen Opticus und Oculimotorius im Mesen- 
cephalon liegt, und wir dem Thiere nur die Hemisphären des Grosshirns 
genommen haben. Das Thier folgt nach L enget' s Versuchen den Be- 
wegungen einer brennenden Kerze, die man im Dunkeln vor seinen 
Augen bewegt, und hieraus hat man geschlossen, dass das Thier sehe. 
Nach der Ausdehnung aber, die wir an den Reflexacten kennen, können 
wir diese Bewegungen auch als einen blossen Reflexact ansehen. Wir 
wissen daraus keineswegs, ob das Thier eine wirkliche, bewusste Ge- 
sichtsempfindung habe. 

Ebenso verhält es sich mit den Gehörsempfindungen. Das Thier 
schrickt bei einem plötzlichen Geräusche zusammen, dies ist aber wieder 
g^la ein blosser Reflexact zu erklären. Ich glaube ferner, an jungen 
Hühnern, die schon seit längerer Zeit operirt waren, und die ich wieder 
an freiwillige Nahrungseinnahme zu gewöhnen suchte, bisweilen bemerkt 
zu haben, dass das Thier leichter nach dem Futter zu stossen, leichter 
zu fressen begann, wenn ihm die Körner mit Geräusch vorgeworfen 
wurden, als dann, wenn man ihm das Futter leise hinschob. Man könnte 
das als Folge einer bewussten Gehörsempfindung ansehen. Man muss 
sich aber sagen, dass es auch hier nicht festgestellt ist, dass dem Thiere 
etwas von den Zwischengliedern, die hier zwischen der Gehörsempfindung 
und dem Aufpicken der Körner lagen, zum Bewusstsein kommt, sondern 
dass sich nur eine natürliche Kette von der Ursache zur Wirkung 
zwischen diesen beiden Erscheinungen hergestellt hat. Die Geruchs- 
empfindung ist nach allen gut angestellten Versuchen vollständig ver- 
loren gegangen. Magendie fand freilich, dass die Thiere noch zurück- 
wichen, wenn ihnen Essigsäure oder Aetzammoniak vorgehalten wurde. 
Diese wirken aber nicht blos auf den Olfactorius, sondern auch auf den 
Trigeminus, indem sie sehr heftige Gefühlsempfindungen und Reflexe 
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Tom letzteren aus auslösen. Wenn also das Thier aicb davon abwendete, 
so beweist dio8 nicht, dass ihm noch Empfindungen vom Olfactorins zti- 
kamen. üober Geschinac^sempfiadungon oxistiron keine Versuche , die 
ein sicheres Besultat ergeben haben. Auf die Bewegungen äussert die 
Abtragung der Hemisphären des Grossgehirns je nach der Art des Thierea 
einen verschiedenen Eiuflusa. Wir haben Frösclic ohne Hemisphären des 
GroHBgehirna sieh ebenso bewogen gesehen, wie andere. Wir haben beim 
Huhne Aehnliches gesehen. Menschen dagegen werden oft in Folge Ver- 
hältnis s massig unbedeutender Verletzungen einer Hemisphäre hemiplec- 
tisch nnd zwar stets so, dass die gelähmte Seite diejenige ist, auf 
welcher sich die gesunde Hemisphäre befindet. Ks ist schwer allgemein 
zn sagen, die Zerstörung welcher Thcile der Hemisphäre hemiplectisch 
macht, weil am Lebenden die Wirkung von Verwundungen und Degene- 
rationen sich nicht auf denjenigen Punkt beschränkt, au welchem man 
nach dem Tode ihre Spuren findet. Nach Meynert macht Zerstörung 
des Linsenkerns immer und unter allen Um.Btänden hemiplectisch, und wir 
werden später schon, dass dies nicht nur in Meynert's aus anatomischen 
Thatsachen geschöpften Anschauungen und in seinen Leichenbefunden, 
sondern auch in den von Nothnagel an Thiorcn angestellten Versuchen 
seine Begründung findet. 

Die Intelligenz, von der wir gesehen haben, dasH sie herabge- 
drückt ist, wenn beide Hemisphären vorkümmert sind, kann merkwür- 
digerweise erhalten sein, wenn auch eine Hemisphäre in hohem Grade 
verkümmert ist. 

In einem Pariser Krankenhause befand sich, nach der Erzählung 
Longet's, eine Kranke, die dort lange Zeit Terpfl.egt war und dem 
ganzen Personale als sehr intelligent bekannt war. Sie war unvoll- 
kommen gelähmt an der linken Seite und bei ihrem Tode fand man die 
rechte Hemisphäre nur halb so gross als die linke. In einom anderen 
Krankeuhause starb Vaqueric, ein Mensch von gewöhnlicher Intelli- 
genz, er war hemiplectisch von Geburt au gewesen. Die rechte Hemi- 
sphäre fehlte, wie es im Obdnctions berichte heisst, und der Raum war 
mit Flüssigkeit ausgefüllt. Ein sehr merkwürdiger Fall ist in Dalmatien 
von Dr. Kratter beobachtet worden. Ein Morlack au« dem Narenta- 
Districto, Ivan Mussulin, erhielt in einem Eanfliandel einen Schlag 
mit einem Steine auf das Scheitelbein. Er stürzte nieder, stand aber 
wieder auf und erholte sich so schnell, dass er nach zwei Stunden 
auf die Prätur ging und selbst seine Klage einbrachte. Er wurde ver- 
banden und befand sich' zwanzig Tage lang ziemlich wohl, so dass er 
seinen gewöhnlichen Hantierungen und auch dem Bocoespielc nachging. 
Er war immer guter Laune und volllcommen bei sich. Am 31. Tage 
ging er noch mit hinaus zum Boccespiele, fühlte sich aber nicht wohl 
und wollte nicht mitspielen, äusserte tndess noch seine Meinung über die 
Art und Weise, wie die Kugeln fielen. Er war also zu dieser Zeit noch 
im Besitze seiner Intelligenz. Beim Nachhausegehen stürzte er nieder 
mit dem Ausrufe: „Es ist mir übel" und war in wenigen Minuten todt. 
Naoh achtzehn Stunden wurde die Obductiou von Dr. Kratter ge- 
macht. Sie ergab, dass die Lamina vitrea des Scheitelbeines sternforniig 
zerspHttcrt und die Splitter durch die Dura mator eingedrungen waren. 
Dia gaaze liuke Hemisphäre war tuwh Dr. Kialter'a rnüadücher Mit- 
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theilung in eine eiterige mit Blutstreifen durchzogene Masse verwandelt, 
in der graue Flocken von Gehirnsubstanz schwammen. 

Auch die Folgen und die Tödtlichkeit der Gehirn Verletzungen werden 
meistens in hohem Grade überschätzt. Der alte Anatom Carpi zog einem 
Knaben einen Nagel aus der Stirn heraus, der drei Q.uerfinger tief ein- 
gedrungen war. Nichtsdestoweniger behielt derselbe seine Intelligenz. Er 
wurde vollkommen geheilt und gelangte, wie erzählt wird, später noch 
zu hohen Würden. Ein anderer merkwürdiger Fall ist in neuerer Zeit 
von einem amerikanischen Arzte, Dr. Halsted, im medicinischen Journal 
von Boston beschrieben worden. Ein siebzehnjähriger, kräftiger Jüngling 
wurde durch einen Theil seiner Flinte, der absprang, an der Stirne ge- 
troffen. Derselbe durchbohrte das Stirnbein und drang A^^/^i Zoll weit 
in die Gehirnhemisphäre vor. Nach der Verwundung verlor der junge 
Mann keineswegs das Bewusstsein. Er sank nur auf Hände und Knie 
nieder und hörte durch ieinige Zeit einen anhaltenden Ton. Nach wenigen 
Augenblicken hatte er sich bereits wieder so weit erholt, dass er im 
Stande war aufzustehen, das Eisen aus der Stirne zu ziehen und sich 
das Blut abzuwischen. Hierauf hielt er sein Gesicht längere Zeit in 
einen Teich und hatte endlich noch Kraft genug, sein Pferd zu be- 
steigen und bis zu dem nächsten, eine englische Meile entfernten Hause 
zu reiten, wo er halb bewusstlos ankam. Die eingedrungenen Knochen- 
splitter wurden extrahirt, die Wunde vernäht und nach 2^2 Monaten 
war der Kranke wieder völlig hergestellt. 

Den allerauf fälligsten Fall theilt Longe t (nach (Juesnay: Re- 
marques sur les plaies de cerveau) mit. Einem jungen italienischen 
Lakaien von 15 bis 16 Jahren fiel ein Stein auf den Kopf, schlug ihm 
ein Scheitelbein ein, so dass beim ersten Verbände ein Theil der her- 
vorgequollenen Gehirnsubstanz abgetragen werden musste, was sich später 
bei Erneuerung desselben noch wiederholte. Am 18. Tage fiel er aus 
dem Bette, und dabei trat wieder Gehirnsubstanz heraus, die abgetragen 
werden musste. Am 35. Tage betrank er sich, riss den Verband und 
mit der Hand die hervorgequollene Gehirnsubstanz weg. Der behan- 
delnde Arzt bemerkt, dass der Theil, welcher in der Wunde vorlag, 
schon nahe am Corpus callosum sein musste. Dennoch kam der junge 
Mensch mit dem Leben davon. Er blieb hemiplectisch, behielt aber seine 
Intelligenz. 

Ueberhaupt ist bei theilweiser Zerstörung einer Hemisphäre keines- 
wegs die gewöhnlichste Folge Verlust der Intelligenz, sondern Hemiplegie 
und epileptische Anfälle. Epileptische Anfälle bringt Meynert mit Dege- 
nerationen im Ammonshorne in Zusammenhang. 

Auch fremde Körper können im Gehirne einheilen und lange Zeit 
darin aufbewahrt werden. Th. Simon fand in der linken Grosshirn- 
heuiisphäre einer 79jährigen Frau eine stellenweise incrustirte Nadel, 
welche mit ihrer Spitze bis unter das Ependym des linken Seitenven- 
trikels reichte. Er hält es für höchst wahrscheinlich, dass diese Nadel 
ihr in frühester Kindheit in den Schädel gestossen worden sei. 

Früher hatte man vergebens gesucht, die Beziehungen der Hemi- 
sphären des grossen Gehirns zu den willkürlichen Bewegungen auf experi- 
mentellem Wege näher zu erforschen. Dies ist erst in neuerer Zeit 
Fritsch und Hitzig gelungen und zwar dadurch, dass sie an Hunden, 
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denen sie daii Gehirn biossiegten, bestimmte Orte des vorderen Theiles 
deeselben mit eohwachen t^IectrtBcben Strömen reizten. Bie setzten dabei 
die Electroden nebr nabe neben einander, in der Regel nar 3 bis 3 
Millimeter von einander entfernt auf das Gehirn und bewirkten die 
Sübliessung und Ooffnung mittelst des SchlÜBflelw von du Bois, der in 
den Stromkreia eingeBcbaltet war. 

Sie landen dabei zunächst um meisten nach vorn ein Centrum für 
die Nackenmnskeln (^1, d. h. wenn sie (siebe Figur 16) an dieser Stelle 
reizten, bekamen sie Bewegungen in den Nackenmuskeln. Eine zweite Stelle 
( 4"! fanden sie fiir die Dreher und Beuger des Vorderbeins. Eine dritte (-|-') 
für die Extensoreu und Abductoren des Vorderbeins. Sie sehen also, dnss hier 
für verschiedene Miiskolgriippen des Vorderbeins in den Homisph&ren des 
Grosshirns die Ccniren ganz nahe 
ncbenoinandor liegen. Ausserdem fan- 
den sie ein Centriim ( tt ) durch dessen 
Reisrang sie Bewegungen dos Hinter- 
beins auslösen konnten. Und endlich 
noch ein Centrum (o-o,), in welchem 
sie Bewegungen in den Muskeln, die 
vom Nervi« facialis versorgt wurden, 
auslösen kennlen. Sie haben ausführ- 
lich gezeigt, dass ihre KesnUate nicht 
etwa von Stromscb leiten herrühren, 
die in die Tiefe gegangen wären und 
direcl Nerven Ursprünge gereizt hätten, 
daBheisstNervenurgprüngeimgewöhn- 
liohen Sinne, Ursprünge aus Nerven- 
Xellen, die den grossen Nervenzellen 
der vorderen grauen Kolonnen des 
Rückenmark« entsprechen. Es ist 
dies übrigens schon aus der Verschie- 
denheit der Erfolge ersichtlich, die 
sie durch Reizung der verschiede- 
nen von ihnen bezeichneten Stellen 
erhieUen. In neueren Untersuchungen 
hat Hitzig auch ein Centmra fär 
die geraden Augenmuskeln gefanden, 
das mit dem Pacialiscentrum zusam- 
menfallt und zwar mit dem mehr 
medianwiirts gelegenen Theile des- 
selben, von dem aus die Uuskeln der oberen Gesicht«hälftc erregt werden. 
Er iänd ferner im Bereiche des Hinterlappens eine RIello, deren Reizung 
Verengerung der Pupille der anderen Seite, deren Esstirpation Blind- 
heit auf der anderen Seite hervorbrachte. Es ist lehrreich, diese An- 
gabe mit der früherer Autoren zusammen zn hallen, welche glaubten 
bemerkt zu haben, dass Thiero, denen die ganzen Hemisphären abge- 
tragen sind, noch sehen. Ich habe indesseii schon fi-über darauf hinge- 
wiesen, wie unsicher der Mohluss war, durch den sie zu dieser Ansicht 
gelangten. Offenbar liefen vom Opticus aus noch die Erregungen ab, 
für dis dw HJcaBtamm genügt«, »bvr dia, welt^e ihi«n Wag dttroh 
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die Uemiaphären nehmen raassten, giagen verloren und mit ihnen djq 

bewuBste Voretellnng. Es tragt sich nun, waR geoohiehl, 
das Centrum für die Muskeln des Vorderbeines ausgeschnitten wird. — ' 
Dann tritt keine vollständige Lähmung des Vorderbeines der anderen 
Seite ein, sondern es wird noch bewegt und zwar beim Laufen ähnlich 
wie das andere, nur mit weniger Sicherheit; aber das Thicr hat keine, 
klare Vorstcilung mehr von der Lage doseelben. Wenn man das Vordei 
bein der nicht gelähmten Seite in irgend eine ungewöhnliche und « 
queme Lage bringt, so setzt der Hund das Bein in die gewöhnlich*"^ 
Lage. Wenn man dies dagegen mit dorn anderen Vorderbeine that, ao 
lioBB es der Hund darin, und erst bei einer zufälligen Bewegung wurda es 
später wieder in eine gewöhnliche Lage zurückgebracht. Ganz ähnliche 
Erfahrungen hat Nothnagel an Kaniuchen gecaacht, nachdem ( 
der Stelle {^--(-) entsprochende Partie darch Inject ion von oonoontrirta 
Chromsäure zerstört hatte. Merkwürdig ist es , dass in seinen Versuche! 
die Störung nur wenige Tage dauerte, während sie bei Hitzig's Versn 
noch nach 38 Tagen bestand. Die durch Chramsäure zerstörte Fartiij 
konnte nicht wieder funotionsfähig geworden seiu. Ea musste sich alsfi 
auf einem anderen Wege ein Eapport zwischen Empfindung und Beww 
gung hergestellt haben. Die Wechselwirkung zwischen beiden findet j 
auch im normalen Zustande nicht stets auf dieselbe Weise statt. 1 
stellen uns vor, daaa die Bewegung unserer Glieder auf zweierlei Wi 
regultrt wird; erstens durch reftectorische Vorgänge, bei welchen 
der Kette der Ursachen und Wirkungen, welche abläuft, nichts z«m 
Bewusstsoin kommt, und zweitens durch beslimmtc willkürliche Impulse, 
bei welchen die Glieder absichtlich hierhin und dorthin bewegt werden, 
und das würden die Bewegungen sein, die hier ganz an der Oberfl.äche"| 
des Gehirns, in dem grossen Projectionsfeide, um mit Meynor 
reden, vermittelt und ausgelöst werden. 

Es haben diese Versuche einigermassen einen Schlüssel zu ■ 
anderen räthselhaften Kracheinung gegeben, die man vor längerer Züi 
beobachtet hat, nämlich der Erscheinung der Aphasie. Mau hatte beob^ 
achtet, dass manche Individueu nach plötzlichen Anfällen oder auch t 
allmälig fortscbreit enden Erkrankungen in einen Zustand kommen, 
dem sie zwar ihr Bewusstseiu haben, bei welchem auch ihre Zungi 
nicht geradezu gelähmt ist, da sie sie noch bewogen, in dem e 
doch nicht sprechen können. Wenn sie etwas sagen wollen, bringen 
es nicht heraus, gibt man ihnen aber ein Papier, so können f 
achreiben. Buuillaud und nach ihm andere Aerzte haben beobachte 
dass diese sogenannte Aphasie im Zusammenhange mit Störungen, nan 
lieh mit linksei ti gen , im Vorderthello des Grosagehirns vorkommt, 
nachMeynert ist ch ausser dem der Sylvi 's eben Grube anliegenden Theil^ 
des Stirnhirns, die Insel und die Vormauer deren Begeneration Aphas 
sich zieht. Wenn man das in doraelbeu Weise betrachtet, wie dies« 
gungserschoinungcu, so kann man sich sagen: Die Zunge des Menschen ii 
nicht gelähmt, er hat auch im Allgemeinen noch seinen Vorstand, aber e, 
fehlen ihm die Mittelglieder, zwischen seinen Vorstellungen und zwischei 
den Spraohhewegungcn. Er kann die mit seinen Vorstellungen 
knüpften Impulse nicht auf diejenigen Nervenbahnen libertri^en, wolol 
eben die Zunge iu die eutsp rechend eu Bewegungen versetzen köuaei 
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naä darin iat dieser an nnd fiir sich so riithselhal'te und aeltsanii? Zustand 
der Aphasie begründet. 

Mau hat als einen wesentlichen Einwand gegen die Deutung der 
Hitzig'Rchen Reizverauche angeführt, dass man dieaelbeu Ueweguugen 
noch erhalte, wonn man das bezügliche Stück der Hiruriude ausschneidet 
und den Grund der Wände reizt. loh sehe nicht ein, wie ao? Man reiKt 
dann die Fasern, welche in radialer Riohtuug von der Hirnrinde aus- 
gehen. Man braucht nur anzunehmen, dasa os hier wie bei den centri- 
fugalleiteaden peripheren Nerren für die Qualität des Erfolges gleich- 
giltig ist, ob man sie an ihrem Ursprünge oder in ihrem Verlaufe reizt. 

Nothnagel hat au der Ausscuseit« der grossen Hemisphäre und 
ein wenig weiter nach vorn als das Centrum (-|1 -f-) beim Kaninchen 
eine Stelle gefunden, deren Zerstörung mittelst Chromaäuie das Thior 
unvollkommen hemipleotiaoh macht. Die Hemiplegie zeigt sich, wie bei 
allen centralen Lähmungen an den Gliedern der unverletzten Seite. 
Hatte Nothnagel diese Stelle auf beiden Seiten zerstört, so sass das 
Thier regungslos da und lieas seine Glieder wideratandaloa in die yer- 
schiedonaten Lagen bringen. Wenn es gekniffen wurde, wackelte ea bei 
seinen Verauchen zu entfliehen haltungslos hin und her. Achnlicho Er- 
scheinungen sah Nothnagel, nachdem er Chromsäureherd o in der weiaaen 
Markmasse der Hemisphären, namentlich im hinteren Theile derselben, 
in der Nachbarschaft des Cornu ammonis angelegt hatte. Endlich hat 
Nothnagel nahe der hinteren Spitze der Hemisphäre und innerhalb 
derselben einen Punkt gefunden , dessen Verwundung überaus heftige 
Spruugbcwegimgen auslöst. Dieaelbeii dauern einige Minuten and lassen 
dann nach. Sie sind offenbar Folge der Reizung, nicht Eolge der Zer- 
störung eiucB Gebildes. 

ITober den Eornix und das Corpue oallosnm wissen wir nichts 
Sicheres. Letzterca ist von Lapeyronie für den Sitz der Seele erklärt 
worden. Es mue« bemerkt werden, dass ausgedehnte DegODorationen im 
Corpus ealloBUm gofnnden worden sind, ohne dasa während des Lebens 
überhaupt etwas wahrgenommen wurde, das auf diese Degenerationen hätte 
bezogen werden können. Eine ganze Abtheilung von Säugethieren , die 
Reutelthiere, haben bekanntlich gar koiu solches Corpus calloBum, wie ea 
dem Menschen zukommt. 

Gehen wir zu den sogenannten Groashirnganglien über. Als solche 
bezeichnet man den Sehhügel und das Corpus striatum in der weiteren 
Bedeutung des Wortes. Letzteros zerfällt wieder in den Linaenkcrn und 
in das Corpus striatum im engeren Sinne dos Wortes, den sogenannten 
Nucleus caudatua, den in den Ventrikel hineinragenden oberen und inneren 
Theil. Zwischen beiden liegt die sogenannte Capsula interna mit dem 
FoHse der Strahlenkrone Reil's, mächtigen Bündeln markhalt ig er Fasern, 
welche von den Hirnschenkeln aus sich fächerförmig ausbreitend duroh 
die Hemisphären gegen die Gehirnrinde hinziehen. 

Wenn Nothnagel beide Linsenkerne mittelst Chromsauro zor-. 
stört hatte , so sasseu die Thiore stundenlang absolut regungslos da, 
wenn sie in den Schwanz gekneipt wurden, machten sie einen Sprung, 
um dann eben so regungslos wie früher zu bleiben. Auch Kum Fressen 
waren aie nicht zu bringen. Seibat wenn man ihnen eine Rübe zwischen 
die Zähne steckte, knapperten sie nicht daran. £b soheiaea alle Ton 
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Meynort als psychomotorische bezeictLaeten Bahnen durch den Lmaen- 
kern zu gehen, das heisst alle Bahnen, die der Auelöaung von willkÜT' 
liehen &[uskelbewep;ungen dienen. Bass ein Kaninchen uoch au&eoht 
dasitzt, nachdem ihm beido Linsenkernc zerstört nind, nnd xelbat fort- 
spriogt, woDii es gekneipt wird, während der Mensch bei einem Blnt- 
ergnsB in den Linsenkerii hemipleclisoh umfällt, ist nicht wunderbar, 
denn erstens muss der Mensch bei seiner aufrechten Stellung viel mehr 
im Vollbesitze seiner Herrschaft über die Muskeln sein, um sich stehend 
zu erhallen, als da,& auf dun Banch und vier Beine gestützte Kaninchon, 
und zweiten« sind die Ortsbewcgnngen beim Menschen mehr unter der 
Controle des Willens, weniger bedingt durch blos reÜectorisohe oder 
automatisehe Wirkungen, das heisst durch Wirkungen, deren Kutte nicht 
durch die Hirnrinde, sondern mir durch Hon Hirnstamra, theilweiae sogar 
nur durch das Rückenmark läuft. Trnthähnc und Btrausse rennen, ob- 
gleich sie, wie der Mensch, nnr zwei Stützpunkte haben, bokanmtlich 
noch eine Strecke fort, nachdem sie geköpft worden sind, indem sich 
die Ursachen für die nölhigen Muskolcontractionen noch eine Reihe von 
Malen in ihrem Rückenmarko reproducircn. 

Der automatische Charakter der Orfsbewegungen zeigte sich beim 
Kaninchen noch in ouffallender Weise in einem anderen Versuche, den 
Nothnagel angestellt hat. Im vorderen Theile des Htreifcnhügels im 
engeren Sinne, im Nucleus citudatus, liegt ziemlich oberflächlich eine 
Stelle, deren Verwundung, wie schon Hagendie sah, heftige Lanf- 
bewegnngon zur Folge hat, and die No thnag e 1 deshalb als Nodns onr- 
sorins bezeichnet. Nothnagel verwundete diese Stelle an Kaninchen, 
denen er vorher beide Linsenkeme mittelst Chromaauro zorslört hatte, 
und sah noch dieselben Laufbewegungen eintreten. 

Die vom Hirnstamme kommenden sensiblen Bahnen scheinen zn- ' 
meist zwischen Linsenkern und Nuoleus caudatus, in der sogenannten 
Capsula interna als Strahleukrone Reil's zur Hii-nrinde zu ziehen, wenig- 
stens ist dies das Resultat zu dem Veiasier durch seine Erfahrungen 
geführt worden ist. Es ist hier der Ort, daran zu erinnern, dass ich 
schon mehrmals darauf aufmerksam gemacht habe, wie man sich bei 
Versuchen über das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein bewusster 
Empfindung nicht durch Reflexbewegungen täuschen lassen darf. Thiere, 
bei denen die erwähnten Bahnen durchschnitten sind und die auf Reize 
noch cdmbinirte Bewegungen ausführen, sind deshalb noch keine Thiere, 
die empfinden. 

Die Physiologie des Nuclens caudatns ist, abgesehen von dem be- 
stimmten Erfolge, der auf Verletsning des Nodus cursoriua eintritt, noch 
ziemlich dnnkel. Nothnagel versnohte den N'ucleus caudatus auf beiden 
Seiten mittelst der Nadel möglichst vollständig zu zerstören. Die auf- 
fallendste und constanteste Erscheinung war erhöhte Err^barkeit gegen 
äussere Eindrücke, namentlich gegen Gesichts- und Gehörseindrücke und 
im Zusammenhange damit scheue Sprung- und Laufbewegungen. 

Nicht weniger dunkel ist die Physiologie der Thalami optici. Die 
Effecte bei ihrer Verwundung fallen offenbar verschieden aus je nach 
der Verletzung der Sehhügelraaase im engeren Sinne des Wortes und 
je nach der Verletzung der den Hehhügel durchsotaenden Hirnschenkel- 
bahnen. Oberflächliche Verwundungen bleiben oft ganz ohne sichtbaren 
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Brfolg. Bei tiefer greifenden ZerütöruDgen sind AbloDkaog der Beiue 
der gesunden Seite, nameutlich den VorderbeineB, nach innen, grÖBsere 
oder gerinf;ere Motiiitä^sstÖruagen auf der unverletzten Beite und ano- 
male Stellnng des Kopfes, auch der Wirbelsäule, bezichungsweixe aoge- 
naontc Man^gebowegungen nacb der unverletzten Seite die am bäufigaten 
beobaühteten Ersoheinungen. Wir werden von den letzteren noch bei der 
Verletzung der Grogabirnscbenkel aia solober sprechen. 

Dan MenencephaloQ mit seinen unter dem Namen der Corpora qua- 
drigeraina bekannten Hervorragnngen iat für una zunächst wichtig als 
Reflexcentrum für die Angenbewegungen und für die Veränderungen, 
welche die Pupille erleidet, eiiierseitB indem der Sphincter pupillae refleo- 
tflrisch vom Nervus opticus erregt, wird, und andererseits indem sie mit 
den Augenmuskeln Mitbewegungen hat. 

In Rücksicht auf die Bewegungen der Augen sind von Dr. E. Adamiik 
aus Kasan im Laboratorium von Dondei's VerBUche angestellt worden, 
deren Resultate ich hier mit dem Wortlaute des Verfassers mittheile: ,Das 
HauptergebnisH dieser Versuche ist, dass beide Augen eine gemeinschaft- 
liche motorische Innervation haben, welche von den vorderen Hügeln 
der Corpora qnadrigemina ausgebt. Der rechte von diesen Hügeln regiert die 
Bewegungen der beiden Augen nach links und der linke die beider 
Augen nach rechts. Durch die Heizung der verschiedenen Punkte jedes 
Hügels kann man mannigfaltige Bewegungen hervorrufen , aber immer 
mit beiden Augen zu gleicher Zeit und in derselben Sichtung. Wird 
länger gereizt, so dreht sieh auch der £opf nach derselben Heite wie 
die Augen. Wenn durch eine tiefe Incision die beiden Hügel getrennt 
sind, beaohräukt sich die Bewegung nur auf die Seite der Reizung. 
Damit die Erscheinungen reckt klar zu Tage treten, sollen die Augen 
vor der Reizung divergirend etwas nach unten stehen, wie sie sich im 
Ruhezustände leicht einzustellen pflogen. Dann stellen sich bei Reizung 
in der Mitte des vorderen Theilca der genannten Hügel, das ist bei der 
Commissura posterior, die Augen sogleich mit parallel gerichteteu Axeu 
ein. Wird die Reizung in der Mitte zwischen den vorderen Hügeln mehr 
nach hinten gemacht, so erfolgt Bewegung beider Augen nach oben, 
mit Erweiterung der Pujiille. Diese Bewegung nach oben geht desto 
mehr in eine oonvergente über, je mehr nach hinten die Reizung «tatt- 
flndct. Wenn wir den hinteren unteren Theil der vorderen Hügel rri/en, 
so bekommen wir starke Convergenz mit Neigung nach unten. In noch 
stärkerem Grade bekommt man diose letzte Bewegung, wenn der Roden 
des Aquaeductus Sylvii gereizt wird (Anfang des Nervus oculomotorius). 
Jede Bewegung nach innen und unten ist mit Verengerung der Pupille 
verbunden. Die Reizung der freien Obertläohe eines jeden Hügels gibt 
die Bewegung beider Augen nach der entgegengesetzten Seite, und dabei, 
es möge links oder rechts gereizt sein, um so mehr nach oben, je mehr 
wir nach innen, nach unten dagegen, je mehr wir nach aussen and 
unten reizen. Bei allen diesen Bewegungen bleibt die Pupille unver- 
ändert. Die Innervation der Bewegungen nach unten mit der Median- 
ebene parallelen Axen hat wahre ohctnUch ihreu Sitz an der Basis der 
Hügel. Eine solche Bewegung konnte ich aber nicht hervorrufen, wa» 
vielleicht der Zerstörung durch die Schnitte, welche zur Aufsuchung der 
Basis gemacht werden, zugoflchrioben werden rause. Die gleichzeitige 



Reizung der beiden yotderen Hügel rief Bewegungen der Augen liervor, 
wie sie bei NyslagmUB beobachtet werden. Ahh dienen Beobaebtuiigpii gebt 
hervor, das« beide Augen in Bpfreif der Bewegungen ein untboilbareB 
Ganzes darstellen, so das« man Gelegenheit hat zu aehen, wie Herin 
Ausdruck „Doppelange" den RachTerhalt gut ftusdrüokt". 

Schon vor Tiel längerer Zeit hat Flouren« angegeben, dass e 
aeitige Lühnmng der Iris auftritt und auch einseitige Blindheit, und ^ 
zwar wegen der Kreueung der Sehnerven im Chiaflma nervonim opti- 
Doriim auf der anderen Seite , wenn äan Corpus quadrigeniinum auf 
der einen Seite zerstört wird, und diese Angabe ist auch von 
anderen spateren Beobachtern boatäligl worden. In neuester Zeit ] 
hat aber K n o 1 1 diesen Gegenstand wieder vorgenommen und 
zu etwas abweißhenden Besultaten gekommen. Er fand , daaa es nicht | 
die eigentliche Substanz der Vierhiigel im engeren Sinne des Wortes i 
deren Zerstörung diese Voründemug hervorbriugl , sondern daas es e 
die Verletzung des Traotus opticus ist. Man kann die Vierhügel zer- I 
stören, ho weit man den Tractux opticus dabei nicht verletzt, tritt 
keine Lähmung der Iris und noch weniger Blindheit ein. Dagegen hat 
Knoll aiif Eeizung der Corpora cjuadrigemiua Erweiterung der Pupille 
beider Reiten und am meisten der Pupille der Seite, an welcher gereizt 
wurde, beobachtet. Er leitet dies von Fortpflanzung der Reizung auf 
eine Region des Küclcenmarks her, welche wir später kennen lernen 
werden als das Centmm derjenigen Nerven, die den Dilatalor pupillae 
innerviren, loh habe diese Erweilemng noch nicht mit Sicherheit ; 
sehen, sondern nur die bereits von den älteren Physiologen beobachtete , 
Verengerung. 

Durchsohneidung eines Grosshirn schenk eis uumittelbar vor d^m Pons | 
läast das Thier auf die andere Seite fallen, obgleich die Glieder dieser 
andern Seite noch Bewegungen machen können. Anschneiden des einen Him- 
schenkels macht sogenannte Manegebewegungen, d. h. das Thier geht nicht 1 
gerade aus, sondern macht einen Bogen nach der gelähmten Seite hin; I 
BO dass die Convesität des Rogens an der Reite liegt; , an der man den 
Hirnschenkel angeschnitten hat. Das ist davon abgeleitet worden, dass 
die Glieder der andern Seite dem Thicre nicht mehr in der gewöhn- 
lichen Weise zu Gebote stehen, und dass es deshalb mit den Gliedern | 
derselben hinter denen der Seite, an welcher die Verletzung stattge- 
funden hat, zurückbleibt, und somit ein Bogen entsteht, der gegen die 
Seite, an der man den Rclinitt gemacht, convex und gegen die andere 
ooncav ist. Man kann aber nioht sagen, in wie weit hier nicht Wahn- ] 
Vorstellungen , gestörte Raum Vorstellungen mitspielen. 

Wir wollen hieran einige andere derartige Bewegungen anschliessen, 
welche man unter dem Namen der statischen Krämpfe kennt. Die Qner- 
faseru des Pous gehen bekanntlich iu die Hemisphären des kleinen Gchirna { 
über. Es sind dies dio sogenannten Crura cerehelli ad pontem. Durch- 
schneidet man an einer Seite in einiger Entfernung von der Mittellinie 1 
diese Quevfasern des Pons, oder das Cms cerehelli ad pontem, so wird J 
das Thier auf einer Reite mehr oder weniger vollsfiändig gelähmt und f 
rollt nach dieser Seite hin um seine Axe. Die Drehung erfolgt imi 
nach der gelähmten Reite, aber die gelähmte Reite ist, wenn man 
den hinteren Theil des Pens oder des Grus cerehelli eingeschnitten hat, 
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die verwundete, wenn man dagegen in den Torderen Theil dee Pona 
oder Crua cerebelli eingeschnitten hat, die entgegengesetzte. Anf ober- 
fiäcMiche Schnitte folgen statt den Roll bewegun gen Manegebewegnngen 
in deniRelbsn Hinne, indem das Tbier dann noch im Stande ixt, sieb 
aufrecht ku erbalteu und zu gehen. 

Auch die Rollbewegungcn hat man wie die Manegebewegnngen ledig- 
lich aus tier einseitigen Lähmung erklärt. Das Tbier stürze um, stemme, 
um sieh aufzurichten, die gesunden Glieder gegen den Boden, stosse sieb 
dadurch aber, überschlage sich i:. b. w. Es ist aber deshalb bedenklieb, 
dergleichen Bewegungen nnr ans völligen oder theilweisen Lähmungen 
7.n erklären, weil uiftn analoge Bewegungen an kranken Menschen kennt, 
bei denen von Lähmungen gar keine 8[jur vorhanden war, und bei 
welchen sich aufs deutlichste ein ganz anderer Grund dieser Zwangs- 
bewegiingen herausstellte und zwar eine unrichlige Vorstellung von der 
Relation ihres Körpers gegenüber den AusHcndingen, ho dass sie glaubten, 
sie müssten diese Bewegungen machen , um nicht hinzustürzen, Sehein- 
bewegungen in ähnlicher Weise, wie sie beim Schwindel auftreten. Es 
kommt namentlich vor, dass ein Mensch bei Degeneration im Kleinhirn 
nach i-ückwärts lauft. Er ist dabei vollkommen bei Bewusstsein und gibt 
Rechensohafl , er müsse nach rückwärts laufen, weil er dos Gefiihl habe, 
er würde sonst nach rückwärts hinstürzen. Es kommt auch vor, dass 
solche Kranke in Folge ähnlicher Wahnvorstellungen nach vorwärts 
laufen. Sie müssen dies thun, weil sie das GeRibl haben, dass sie sonst 
vorüber fallen würden. Ich habe ferner einmal auf der Abtbeilung des ver- 
storbeneu Professors Türk eine Kranke gesehen, die nach einem heftigen 
Schreck, den sie im Jahre 1R48 erlitten, von statisohen Krämpfen be- 
fallen wurde. Dos Mädchen , das anscheinend ganz gesund im Bette lag, 
wälzte sich von Zeit zu Zeit mit dem Ausdrucke der Angst nach der 
einen Reite herüber: fragte man, warum .sie das thnc, ao sagte sie, sie 
habe dos Geiabl als ob das Bett aufgehoben und umgedreht würde, sie 
müsse sich also nach der andern Reite wälzen , um nicht aus dem Bette 

Es ist also bei diesen Erscheinungen an den Menschen , die den 
Zwangsbewegungen hei den Tbicren ganz analog sind, klar, da»s diese 
sogenannten Zwangsbewegungcn durch Wahnvorstellnugen, durch unrich- 
tige Vorstellungen über das Oleichgewicht und die Relation der Lage 
des Körpers zu den Aussendingen hervorgerufen werden. Es ist nun 
aber auch kaum einem Zweifel unterworfen, dass bei Thieren die Sache 
sich ganz ähnlich verhält. Man wird hiergegen vielleicht einwenden, 
dass ein Kaninchen, dem man beide Linaenkerne zerstört hat, noch 
läuft, wenn man ihm den Nodus cursorius verletzt, und dass wir es 
doch nach dem Früheren nicht wahrscheinlich finden können, dass ein 
solches Kaninchen noch von Wahnvorstellungen getrieben werde, da wie 
ea scheint, dio psychomotorischen Bahnen sämmtlich unterbrochen sind. 
£a bandelt sich aber wesentlich um drei Dinge: erstens darum, dass 
beim Menschen erfahrungsmässig Wahnvorstellungen snbjoctiv ah* Ursache 
ersüheinen von Bewegungen, welche man als statische Krämpfe bezeichnet 
hat, zweitens, dass es höchst wahrsoheinlicb isl, dass auch Thiere, 
wenn sie ähnliche Erscheinungen darbieten, von Wahnvorstellungen be- 
herrscht werden, und endlich drittens, dass man da, wo wie im obigen 



64 Gehirn. 

Beispiele, mit den Impulsen von der Hirnrinde her der Einfluss de^ 
Wahnvorstellungen mit Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden muss, 
man noch nicht berechtigt ist, sich ohne weiteres der Lähmungshypothese 
zuzuwenden. Es handelt sich allgemein genommen darum, dass eine 
Kette von Impulsen im Gehirn oder durchs Gehirn abläuft, und dass 
in ihr, nicht in der Lähmung, die oft gar nicht vorhanden ist, die 
wesentlichen Ursachen liegen für den anomalen Typus der Bewegungen. 
Es wird von dem Wege dieser Kette und von dem jeweiligen Zustande 
des Gehirns abhängen, ob Glieder derselben als Wahnvorstellungen zum 
Bewusstsein gelangen, die dann von solchen Individuen, welche Rechen- 
schaft geben können, als Grund der Bewegungen anerkannt werden. 
Es gibt vielleicht Rollbewegungen, welche blos davon herrühren, dass 
die eine Seite gelähmt ist, und dass das Thier sich mit der anderen Seite 
aufrichten will. Aber alle Rollbewegungen kann man nicht so erklären, 
und auch alle Manegebewegungen lassen sich ausschliesslich aus dem 
unvollkommenen Gebrauche der einen Hälfte der Extremitäten erklären, 
denn man sieht manchmal aus der bleibend abnormen Stellung des 
Kopfes der Thiere und der Verdrehung der Augen, dass dieselben von 
Wahnvorstellungen beherrscht sind , in welchen sie die Lage ihres Körpers 
zu den Aussendingen nicht richtig beurtheilen. 

In sehr interessanter Weise kann man solche Zustände bei Thieren 
verfolgen, denen man das Gehirn gar nicht verletzt, sondern blos einen 
oder den andern Bogengang des Gehörorgans. 

Flourens machte vor einer langen Reihe von Jahren die Ent- 
deckung, dass Tauben, denen ein Bogengang angeschnitten wird, ano- 
male Stellungen annehmen und anomale Bewegungen ausführen. Ich 
will hier einen Auszug aus den Resultaten, die Flourens erhielt, 
mittheilen, wie ihn Professor Goltz in Pflüger's Archiv gegeben hat. 
Hier heisst es: „Wenn man bei einer Taube den am oberflächlichsten 
gelegenen horizontalen Bogengang durchschneidet, so macht das Thier 
unmittelbar darauf Bewegungen des Kopfes von rechts nach links und 
umgekehrt. Ueberläsat man hierauf das Thier sich selbst, so hören diese 
Bewegungen nach einiger Zeit auf. Sobald man aber denselben Bogen- 
gang auf der andern Seite auch durchtrennt, treten jene Bewegungen 
mit verstärkter Lebhaftigkeit auf. Setzt man die Taube auf den Boden, 
so dreht sie nicht blos den Kopf nach rechts und links, sondern häufig 
folgt auch der Rumpf derselben Richtung, so dass das Thier rechts oder 
links sich im Kreise herumdreht. Die geschilderten Bewegungen gehen 
fast unaufhörlich vor sich. Hat sich das Thier beruhigt, so beginnen die 
Bewegungen sofort wieder, wenn die Taube in irgend einer Weise erregt 
wird. Je heftiger das Thier gereizt wird, um so stürmischer werden 
die merkwürdigen Bewegungen. Durchschneidet man bei einer Taube 
einen der senkrecht gerichteten Bogengänge , so macht das Thier auch 
Bewegungen des Kopfes, aber diese gehen jetzt in einer andern Ebene 
vor sich, als bei dem vorhin beschriebenen Versuch. Ein Thier mit 
durchschnittenen senkrechten Bogengängen bewegt den Kopf fortwährend 
von oben nach unten, oder von unten nach oben. Dem entsprechend 
hat es die !N'eigung sich vorwärts oder rückwärts zu überkugeln. Aehn- 
lich wie im früher erwähnten Falle werden auch hier die Bewegungen 
lebhafter, wenn man das Thier irgendwie beunruhigt. Durchtrennt man 
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melir als einen Bogengang, so beobachtet man Störungen, welche sich 
zusammensetzen aus den verschiedenen Störungen nach Durchschneidung 
einzelner Bogengänge. Mögen nun die senkrechten oder wagrechten 
Bogengänge verwundet sein, immer verlieren die Thiere die Fähigkeit 
zu fliegen. Nur mit Mühe vermögen sie Nahrung selbstständig aufzu- 
nehmen. Sich selbst überlassen pflegen sie ungern den Standort zu 
wechseln. Machen sie eine freiwillige Fortbewegung, so wird die Er- 
reichung eines Zieles durch jene sofort auftretenden Drehbewegungen 
des Kopfes und Rumpfes erschwert oder unmöglich gemacht. Man erhält 
dabei den Eindruck, als wenn die Thiere vom Schwindel ergriflen werden. 
Flourens hat verschiedene von ihm operirte Tauben Jahre lang am 
Leben erhalten, ohne dass sich in den räthselhaften Erscheinungen, die 
sie darboten, etwas geändert hätte. Die Drehungen des Kopfes treten 
übrigens erst dann ein, wenn man nach Durchtrennung der knöchernen 
auch die häutigen Bogengänge angeschnitten hat. Eine Verletzung, die 
sich auf die knöchernen, halbzirkelförmigen Kanäle beschränkt, führt 
die beschriebenen Störungen nicht nach sich. Wenn Flourens sich 
nicht damit begnügte, die Bogengänge zu durchschneiden, sondern grössere 
Stücke derselben ganz und gar zerstörte, so verloren die Thiere voll- 
ständig das Gleichgewicht, vermochten nicht einmal zu stehen, geschweige 
denn sich regelmässig fortzubewegen. Nach wilder Rollbewegung und 
Ueberkugelung gingen solche Thiere zu Grunde. Die beschriebenen räth- 
selhaften Bewegungsstörungen Hessen sich in ganz derselben Weise beob- 
achten, wenn Flourens die Bogengänge bei Tauben verletzte, denen 
er einige Zeit vorher die Halbkugeln des grossen Gehirns fortgenommen 
hatte. Der Entdecker dieser wunderbaren Erscheinungen überzeugte sich 
ferner durch sorgfältige Prüfungen, dass Tauben mit verletzten Bogen- 
gängen fortwährend das Gehör behalten , während Thiere , bei denen 
man die Schnecken beschädigt, taub werden, ohne Bewegungsstörungen 
zu zeigen. Ausser an Tauben hat Flourens dieselben Versuche an 
vielen Vögeln der verschiedensten Arten mit demselben Erfolge wieder- 
holt, und auch Kaninchen zeigten im Wesentlichen dieselben Störungen 
nach Verletzung der Bogengänge". Diese Angaben von Flourens sind 
bestätigt worden von Harless, Czermak, Brown-Sequard, 
Vulpian und Goltz. Goltz zeigte die in Rede stehenden Erschei- 
nungen auf der Naturforscherversammlung zu Innsbruck und seitdem 
sind überall Tauben nach der Methode von Flourens operirt und hier 
in Wien von Breuer neue ausführliche Untersuchungen an solchen 
angestellt worden. Besonders interessant ist es, zu sehen, wenn die 
Thiere den Kopf in der Weise verdrehen , dass die untere Seite des 
Schnabels nach oben gewendet ist, bisweilen mit solcher Beharrlichkeit, 
dass wenn man ihnen Futter darbietet, sie dasselbe so aufnehmen, dass 
sie mit dem Kopfe verkehrt in das Futter hineingehen und die Körner 
erfassen. Wenn man übrigens solchen Thieren den Kopf eine Weile auf- 
recht erhält, so beruhigen sie sich, sie machen auch keine Anstrengungen 
den Kopf wieder in die alte Lage zurückzubringen. Mau kann sie dann 
loslassen und sie halten den Kopf in seiner natürlichen Lage. Wenn sie 
aber gereizt werden, fangen sie an den Kopf wieder zu verdrehen, und 
haben sie dies gethan, so bleiben sie in dieser Lage, bis man sie wieder 
aufrichtet und beruhigt. Diese Erscheinung ist für uns von grosser 
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Wichtigkeit. Sie zeigt, dass wir es nicht mit Zwangsbewegungen im 
eigentlichsten Sinne des Wortes zu thun haben, mit Bewegungen, bei 
welchen durch unwillkürliche Muskelcontractionen der Kopf in eine 
andere Lage gebracht würde, denn diese Muskelcontractionen müssten 
gefühlt werden, wenn man dem Thiere den Kopf hält. Dies ist aber 
niobt der Fall. Sie halten den Kopf vollkommen ruhig. Man kann die 
Hand wegnehmen und der Kopf bleibt in seiner Lage. Das Thier wird 
also durch Wahnvorstellungen dahin gebracht, den Kopf in dieser Weise 
zu verdrehen. Dafür spricht auch der Umstand, dass es, sobald es beun- 
ruhigt wird, den richtig gestellten Kopf in die falsche Lage zurückzu- 
führen pflegt. 

Schon vor den neueren Untersuchungen über unseren Gegenstand 
führte der französische Arzt M e n i e r e , gestützt auf die Angaben von 
Flourens, gewisse Bewegungsanomalien , die mit starkem Schwindel- 
gefühl einhergingen, auf Störungen in den Bogengängen und im Gebiete 
des Nervus vestibuli zurück. Seine Ansicht hat sich seitdem vollständig 
bestätigt und man nennt das Leiden nach ihm die Meniere'sche Krank- 
heit. S. E X n e r hat dieselbe auch mehrmals an Kaninchen beobachtet. 
Sie ging von einer Eiterung in der Trommelhöhle aus. Das Gehirn war 
in allen Fällen vollkommen gesund. 

Flourens fand, wie oben erwähnt, dass die Thiere, denen er 
auf beiden Seiten die Schnecke und den Schneckennerven zerstörte, aus- 
nahmslos taub wurden, dass aber Zerstörung des Nervus vestibuli nicht 
den gleichen Erfolg hatte, wie auch mit der Moniere' sehen Krankheit 
nicht nothwendig Taubheit desselben Ohres verbunden ist. Er zog daraus 
den richtigen Schluss, dass der sogenannte Nervus acusticus aus zwei 
ganz verschiedenen Nerven bestehe, und dass nur der Nervus Cochleae 
Gehörnerve sei. Vom Nervus vestibuli sagte er, er repräsentire ein neues 
Hirnnervenpaar, das unsere Bewegungen regulire. Beim Menschen sind 
beide Nerven in ihrem Stamme nicht getrennt, wohl aber in ihrem 
Ursprünge, indem der Gehörnerv ausschliesslich aus der Medulla oblon- 
gata, theils als Stria acustica, theils aus dem Tuberculum laterale her- 
vorgeht, während der Nervus vestibuli in seinem centralen Verlaufe zu 
einem Theile in die Medulla oblongata, zum anderen bis in das kleine 
Gehirn verfolgt ist. Beim Schafe sind, wie Horb aczewski in neuester 
Zeit gefunden hat, beide Nerven, die sich auch durch die Beschaffenheit 
ihrer Fasern unterscheiden, in ihrem ganzen Verlaufe vollständig von 
einander getrennt. Wir müssen also Flourens vollkommen beistimmen 
und können seine Angabe mit Breuer und Mach dahin erläutern, 
dass der Einfluss auf die Bewegungen dadurch geübt wird, dass der 
Nervus vestibuli uns unbewusst Sensationen zuführt über Beschleuni- 
gungen, die unserem Körper mitgetheilt werden, und über das Auf- 
hören derselben. Der Nervus vestibuli hat auch in seinem Stamme eine 
Anhäufung von Ganglienzellen, ähnlich dem Wurzelganglion anderer 
sensibler Nerven. Es muss indessen bemerkt werden, dass uns solche 
Sensationen nicht ausschliesslich durch den Nervus vestibuli zukommen, 
sondern auch durch den Opticus und durch die sensiblen Nerven unserer 
Gliedmassen. Es ist bekannt, dass manche Rückenmarkskranke, bei denen 
die Sensibilität , in den Beinen gesunken oder verloren gegangen ist, 
umfallen, wenn ihnen die Augen verbunden sind. Man muss aus dieser 



67 



Thatsaohe weiter den ÖchlnsH ziehen, dass die Sensationen, die vom 
Nervus ventibwli aiingehcn, nim nicht ho prompt «nkoiuiaeii, wie es Tür 
die ErhaltHTig des GleichgcwichlB ohne andere Hiilfmuittel nothwendig 
ist , wenn wir uiaht annehmen wollen , dass durch die Kraukheit anch 
selion die I'uucüousfähigkeit der Nervi vestibuli gelitten hal , oder dass 
der Kranke, wegen der Sehwiicho Beinefi motorischen Systems mit Hüli's- 
mifteln nicht ausreicht, die dorn Gesunden genügen würden. Annahmen, 
die allerdings nieht von Torne herein auagesehlosseii werden können. 
GewisH ist nur, daas fiir das Gleichgewichtsgefilhl und die Sicherheit 
der Ortsbewegiingen die Integrität der Nervi vestihuli und ihi'or End- 
appai'ate nothwendig ist; denn, wie oben erwähnt, zeigten die Tauben 
von Flourens ihre anomalen Bewegungen noch nach Jahr und Tag, 
. nachdem also alle KeizungserHcheinnugen längst geschwunden sein musnlen 
und nur die gesetzte Zerstörung noch iu Betracht kam. 

Ueber das kleine Gehirn haben wir nur dürftige Kenntnisse. Eines 
ist ausser Zweifel, das kleine Gehirn steht in einem gewissen 2usam- 
menhauge mit der Coordination der Bewegungen. Wir haben gesehen, 
dasR ein Itubn , dem man die Hemisphären des grossen Gehirns abge- 
tragen hat, seine Bewegungen im Allgemeinen noch in ähnlicher Weise 
Roovdinirt, wie ein unverletztes, duss es auf Kneipen mit Reflexbewe- 
gungen antwortet, mit Versuchen zu entfliehen, die ganz so geordnet 
sind, wie sonst. Gana anders aber verhält es sich, wenn man ihm 
dafl Kleinhirn weggenommen hat. Ein solches Thier slolpert, fällt 
1, wenn es gerei/t wird , sohlägt mit den Flügeln , strampft mit den 
inen, macht eine Keihe unregelmässiger Bewegungen, die keineswegs 
den Oharakter der Zweckmässigkeit haben , wie man sie an Thieren 
sieht, die noch im Besitze ihres Kleinhirns sind. Es ist wohl mehr als 
wahrscheinlich, dass das Coordinatiousoentrnm im Kleinhirn im Zunara- 
menbange steht mit der ans dem Kleinhirn kommenden Wurzel des 
rvus vestihuli, und dass Erregungen des Nervus vestibiili auf dieses 
Ceutrum wirken. In wie weit aber bewusste Vorstellungen von Schein- 
iwegungeu, wie sie z. B. beim Drehschwindel eintreten, Vorgängen 
I Kleinhirn, und in wie weit sie Vorgängen im Grosshirn entsprechen, 
ist unbekannt ; jedenfalls ist letzteres mitbetheiligt , da es Gesichts- 
empfindnngon sind, die in der Wirklichkeit nicht entsprechende Vor- 
stellungen umgesetzt werden. 

Zweitens hat man das kleine Gehirn mit den (ieschlechtsfunctionen 
iu Zusammenhang gebracht. Es sind .einige pathologische Beobachtungen 
gemacht worden, die darauf hindeuten. Serrcs fand, dass bei apoplec- 
tiacheu Ergüssen ins Kleinhirn, speciell in den Wurm, Erection des 
Penis eintritt nnd er hielt dies für so constant, dans er Erection des 
Penis bei apoplectischen Anfällen für ein sicheres Kennzeichen davon hielt, 
dass der Erguss in den Wurm stattgefunden habe. Ferner beobachtete 
Larrey, der berühmte Chefcliirnrg der napoleonischen Armee , dass 
ein Soldat, dem in Egypten das kleine Gehirn verletzt worden war, 
sein Geschlechtflvörmi^eii verlor und ihm die Hoden atrophisch wurden. 
Es bat sich indessen diese Theorie nicht halten lassen, wesentlich wegen 
einer Beobachtung, die in Paris im Hospice des urphelius gemacht 
wurde, Eine Krtinke, eine gewisse Alesandrine Labroase, die bis zu 
ihrem £uile der Uuuuiu uigebüu war, titarb. Bei der Übductioa wurde 
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kein Kleinhirn gefunden , sondern an Stelle desselben Flüssigkeit und 
eine gallertartige, halbzirkelförmige Membran. 

Ich kann das Gehirn nicht verlassen, ohne der Setscheno waschen 
Theorie von dem grossen Hemmungscentrum zu erwähnen. Setschonow 
ist der Ansicht, dass sich in den unteren Theilen der Sehhiigel, dann 
in den Corpora quadrigemina und zum Theil auch noch im obersten 
Ende der Medulla oblongata ein grosses Centrum befinde, von dem 
Hemmungsnerven ausgehen, welche die Auslösung von Reflexbewegungen 
erschweren, beziehungsweise hindern können. Die Versuche, welche er 
anstellte, um seine Lehre zu erweisen, sind folgende. Er macht einem 
Frosche zuerst einen Schnitt, durch den er die Hemisphären an ihrem 
hinteren Ende quer durchschneidet, so dass er den grössten Theil der- 
selben abtrennt. Das hat nur den Zweck, dass das Thier keine will- 
kürlichen Bewegungen in der Weise wie ein unversehrter Frosch mache. 
Ein solcher Frosch lässt die Beine herunterhängen. Nimmt man mit 
wenig Schwefelsäure angesäuertes Wasser (nur so dass es sauer schmeckt), 
und hängt die eine Pfote hinein, so zieht er sie nach einigen Secunden 
heraus. Die Zahl derselben notirt man. Dann schneidet man dem Frosche 
das Gehirn im oberen Theile der Medulla oblongata ab, und macht man 
jetzt denselben Versuch, so findet man, dass er dann nach kürzerer 
Zeit das Bein herauszieht, dass also die Reflexbewegung leichter aus- 
gelöst wird. Man muss sich hier das Auslösen der Reflexbewegung in 
einer Weise denken, wie wir es später noch häufig kennen lernen 
werden , durch sogenannte Summirung der Reize : dadurch dass ein 
schwächerer Reiz längere Zeit einwirkt, summiren sich die Wirkungen, 
so dass endlich die Reflexbewegung ausgelöst wird. Wenn die Reflex- 
bewegung leichter erfolgt, so ist die Zeit, welche zu ihrer Auslösung 
erforderlich ist, kürzer, weil die zu erzielende Reizsumme kleiner ist. 
Jetzt nimmt er einen anderen Frosch und macht diesem einen Schnitt 
zwischen die Sehhügel und Vierhügel und bringt Kochsalz auf die Schnitt- 
fläche. Vorher hatte er die Zeit notirt, nach der er nach Abtragung 
der Hemisphären das Bein herauszog. Dann findet er, dass er das Bein 
langsamer herauszieht, so dass die Zeit, in welcher sich die Reize 
summiren, grösser ist, als bei einem normalen Frosche. Er sagt: das 
eine Mal habe ich das ganze Hemmungscentrum vom Rückenmarke ab- 
getrennt und deshalb ist die Reflexbewegung leichter erfolgt ; das andere 
Mal habe ich das Hemmungscentrum durch Kochsalz chemisch gereizt, 
dadurch dasselbe erregt, es ist also die Reflexbewegung gehindert worden, 
der Reflex wurde später ausgelöst als unter normalen Verhältnissen. 

Gegen diese Theorie wurden namentlich von Herzen viele Einwände 
gemacht. Herzen hat zuerst darauf aufmerksam gemacht , dass mecha- 
nische Reizungen der betreffenden Theile nicht dieselben Resultate gaben, 
wie der von Setschenow angewandte chemische Reiz. Dies gab 
letzterer auch später zu. Es war ferner von H e r z e n geltend gemacht 
worden, dass nicht blos locale Reizungen dieses sogenannten Hemmungs- 
centrums, sondern dass überhaupt heftige Reize, die von irgend welchem 
sensiblen Nerven ausgehen oder auf den Querschnitt des Rückenmarks 
applicirt werden, die Reflexerregbarkeit herabzusetzen im Stande sind, 
d. h. die Auslösung von Reflexbewegungen erschweren. Es ist endlich 
Setschenow selbst zweifelhaft geworden , ob die leichtere Auslösung 
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von ReflexbewegTingeii, die nach dem Schnitt« äurch die Medulla oblon- 
gata envsteht, daröu heiTÜhrt, dasa das Hemmungscentrum von der 
Medulla oblougata ahgetreoiit. ist, oder ob sie nicht vielleicht auch auf 
einer looaleu Heizung beruht. Man kann also diese gauite Lehre von dem 
Ecflexheminnngscentrnra im Gehirne noch nicht als völlig sicher, wenig- 
stens nicht ala abgesohlosBen betrachten, indem noch Manchen in der- 
selben unklar ist. 

Man muBS die von tietschenow und von >H erzen beobachteten 
Erscheinungen im Zusammenhange betrachten mit denjenigen , welche 
Brown-Sequard und Türk sohon früher nach halbseitiger Durchsohnei- 
dimg des Rückenmarks beobachtet hatten. Tiirk fand, dasa pathologische 
Entartungen in der Weise in beiden Seiten des Eückeumarks fortgeschrit- 
ten waren, dass sie beiderseits über die Mittelebeue hinausgingen. Sie 
lagen dabei noch verhaltnissmässig nahe aneinander. Hier müsste also 
jede directe , auf derselben Seite verbleibende Lüngsleitung irgendwo 
unterbrochen sein, und doch war während des Lebens keine Erschei- 
nung vorhanden , die darauf hindeutete. Es könnte hienaoh auf den 
ersten Anblick scheinen, als ob die Leitung im Rückenraarke keine be- 
stimmte, im jVilgemeincn vorgeschriebene Bahnen hatte, «ouderu dass 
sie auf jeder beliebigen Bahn im Eückenmarke fortschroit-en konnte, so 
lange nur noch eine Substanz brücke vorhanden ist, durch die sie hin- 
durchgehen kann. Man könnte dies in Zusammenhang bringen mit dem 
Gerlach'schen Netze von Nervenfasern, das das ganze Eückenmark durch- 
setzt. Aber dieser auffallende Befund und der Gegensatz desselben zn 
den IDrscheinnngen im Leben hängt offenbar damit zusammen, dass sich 
im Laufe der Zeiten, ebenso wie sich die Degenerationen bildeten, auch 
neue Nervenbahnen gebildet haben, auf welchen nun Impulse fort- 
geschritten sind, die im gesunden Riiekenmarko diese Wege nicht nahmen. 
Dies geht daraus hen'or, dass man andere Resultate erhält, wenn man 
am Rückenmarke Schnitte anlegt. 

Wenn man einem Frosche die eine Hälfte des Rückenmarks bis 
zur Mittelebeue durchschneidet, so wird das Bein an der Seite, wo der 
Schnitt im Rückenmarke gemacht wurde, unvollkommen gelähmt, dies 
sagt also , dasa die Kreuzungen der Bahnen , welche vom Gehirne zu 
den motorischen Nerven gehen, verhältnisaraässig hoch oben stattfinden, 
und dass dann die motorischen Bahnen auf derselben Seite verlaufen, 
auf der sich die Ganglienkörper befinden , die den molorischen Nerven 
derselben Seite als Ursprung dienen. Wie steht es nun mit der Empflnd- 
lichbcit? Dasselbe Verfahren, welches später Setschenow anwandte, 
um die Reflex erregbarkeit zu untersuchen , nämlich das Eintauchen der 
Zehen des Frosche« in sehr verdünnte Schwefelsäure, wendete damals 
schon Türk bei Eröschcn an , denen er das Rückenmark in der früher 
angegebeneu Weise durchschnitten hatte. Er fand, dass das Bein der 
: anderen Seite unterempfindlich war, d. h. daws dieses spät-er als im nor- 
malen Znstaude aus der verdünnten SchwofeUäure herausgezogen wurde. 
Dieselbe Unterempfindlichkeit an der unverletzten Seite zeigte sich auch 
bei Kaninchen. Wenn man diesen die Kalbscheid des Rückenmarks 
durchschnitten hat, wird das Bein derselben Seile unvollkommen gelähmt, 
das der anderen Seite wird unterempfind lieh. Beim Kneipen der Haut 
zeigen sich spätet Schnieizeuiiäu^eruagea , aJf im normalen Zustandci. 
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Fragt man, was dies bedeute, so kann man nichts anderes ant- 
worten, als dass die sensiblen Bahnen kurze Zeit, nachdem sie in das 
Rückenmark eingetreten sind, auf die andere Seite sich begeben und 
dann in dieser Seite nach aufwärts laufen, so dass durch die Schnitte 
Hautnerven der anderen Seite ausser Communication mit dem Gehirne 
gesetzt wurden. 

Wie verhält sich aber das unvollkommen gelähmte Bein in Rück- 
sicht auf seine Empfindlichkeit? Es erweist sich sowohl bei den operirten 
Fröschen , als bei den operirten Kaninchen als überempfindlich. Der 
Frosch zieht dieses Bein nach kürzerer Zeit aus der verdünnten Schwefel- 
säure heraus , als er es früher gethan hat. Das Kaninchen äussert schon 
bei massigem Kneipen der Haut Schmerzen , und wenn man dieselbe 
unter stärkerem Drucke zwischen den Fingern wälzt , so schreit es laut, 
wie es ein gesundes Thier unter gleichen Umständen nicht zu thun 
pflegt. Wir haben also hier eine ähnliche Ueberempfindlichkeit , wie sie 
sich bei den Setschenow'schen Versuchen zeigte. Es werden Reflex- 
bewegungen auf der verletzten Seite leichter ausgelöst, und zwar nicht 
nur durch chemische, sondern auch durch tactilo Reize. Beim Frosche 
könnte man dies so erklären, dass der Schnitt das Reflexcentrum vom 
Hemmungscentrum getrennt hat. Für das Schreien des Kaninchens aber 
ist diese Erklärung unzulässig, da hier das Reflexcentrum in der Medulla 
oblongata liegt, also durch den Schnitt im Rückenmarke nicht vom 
Hemmungscentrum getrennt sein konnte. 

Auch an Menschen sind nach Verwundungen eines Seitenstranges 
des Rückenmarkes analoge Erscheinungen beobachtet, in einzelnen Fällen 
sogar vollständige Anästhesie auf der einen Seite und Lähmung nebst 
Ueberempfindlichkeit auf der andern Seite. Auf der anästhetischen, 
also der nichtverwundeten Seite , war der Kraftsinn , das heisst das 
Unterscheidungsvermögen für zu hebende Gewichte immer erhalten. Es ' 
gibt dafür zweierlei Erklärungen. Erstens die Annahme , dass die em- 
pfindenden Nerven der tieferen Theile im Rückenmarke andere Wege 
gehen als die Hautnerven, und zweitens die Annahme , dass der Patient 
die Gewichte schätzt nach der Grösse der Intentionen, der Willens- 
impulse, welche er braucht, um sie zu heben, ähnlich wie ein Billard - 
Spieler die Kraft seines Stosses schon im Voraus abmisst , noch ehe ihm 
aus demselben irgend eine tactile Erfahrung erwachsen ist. Ueber den 
Grund der Ueberempfindlichkeit, der vermehrten Schmerzempfindlichkeit 
und der vermehrten Reflexerregbarkeit, auf der verwundeten Seite 
haben auch die Erfahrungen am Menschen keinen genügenden Aufschluss 
gegeben. Man weiss nicht , in wie weit sie in den einzelnen Fällen von 
dem durch gleichzeitige Durchtrennung vasomotorischer Nerven ver- 
mehrten Blutreichthum abhängig war, wie weit sie auf Reizerschei- 
nungen, wie weit sie auf Lähmung zurückgeführt werden musste. 

Wir gehen zu dem verlängerten Marke , zur Medulla oblongata 
über. Wenn man den Boden des vierten Ventrikels ansieht, so findet 
man unter den Querfasern des Acusticus, in der Mitte des Bodens des 
vierten Ventrikels, eine keilförmige Partie von weisser Substanz. Nach 
aussen davon sieht man in Gestalt eines Mottenflügels eine graue Partie 
liegen , A r n o 1 d * s Ala cinerea. Diese graue Partie ist der Kern , aus 
dem ein mächtiger Nerv , der Nervus vagus , hervorgeht. Die Partie von 
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dieser UmprungaRtelle nar.h abwärts , beim Kaninchen etwa bin 3 Mm. 
nach abwärts, ist der sogenannte Lebenakn ölen von Flourens. Figuren r 
fand, dasE der plötzliche Tod, welcher eintritt, nachdem man an dieser 
8t«llc eingestochen , von Sistirnng sammtlicber Respirationsbewegiingen 
herrühre. Flonrens hat sich mit der Physiologie dieser merkwürdigen 
Stelle der Medulla oblongata eingehend besahät'tigt. £r faod , dasa die 
ItcspirationBbewGgn.ngen fortdauern, wenn man das Centralorgan irgeadwo 
oberhalb dieser Region durchschneidet und dass dieselben theilweise 
fortdauern, wenn man das Rnekenmark, Irgendwo unterhalb dieser Stelle, 
durchsehneidet. Es bleiben dann diejenigen Respirationsmuskeln in Thätig- 
keit , welche ihre Nerven aus Partien des Rückenmarks beziehen , die 
noch in Zusammenhang mit der Medulla oblongata, also noch mit dem 
Lebenatnoten stehen. Es stellen dagegen diejenigen Eesplrationsmuskeln 
ihre Äotion ein, die ihre Nerven aus Partien des Biiükenmarks beziehen, 
welche nicht mehr mit der Medulla oblongata in Zusammenhang stehen. 
Indessen stehen einige Angaben neuerer Zeit nicht ganz ira Einklänge 
mit den Resultaten von Flonrens. 

Gierke glaubt nach seinen Versuchen, dass es nicht sowohl auf 
Zerstörung einer Zellenmasse, als auf Durchschneid ung eines nach aussen 
von der Äla cinerea liegenden Faserbündels ankomme , und P r o k. 
Rokitansky findet, dass Thiere, denen die Medulla oblongata durch- 
schnitten ist , nach Einspritzung von Strychuin vorübergehend wieder 
Athembewegungen machen. Er glaubt, daas Athomceutra tiefer hinab- 
reichen , die nach Trennung der Medulla oblongata nicht selbstständig 
functioniren, aber durch Strychnin vorübergehend angeregt werden. Auch 
die obere Grenze der Athmungacentra scheint noch nicht genau be- 
kannt zu sein. Thiere, denen das Mark im Pons Varoiii durchschnitten 
ist, athmen nach Prok. Rokitansky oft nur kurze Zeit, wenn die 
Athmuug nicht von Zeit au Zeit durch künstliche Respiration and die 
dadurch beschleunigte Circulalion wieder angelacht wird. Auch hier 
lassen sich nach dem Aufhören der A.thembe wogungen durcli Strycilnin- 
einsprit*:ung neue hervorrufen. In früherer Zeit, ehe man die Ludwig'ache 
MethodeThioremitOpiurazuuarkotisiren kannte undehe man Aether, Chloro- 
form, ChloraUiydrat und andere Betüubungs mittel kannte, wurde für physio- 
logische Zwecke häufig die Medulla oblongata durchschnitten, und dann künst- 
liche Respiration eingeleitet, um die Circulntion im Gange zu erhalten und 
so an dem Thiere noch als an einem lebenden, experimentireu zu können. 

Ein anderes wichtiges Centrum im verlängerten Marke ist das fiir 
die vasomotorischen Nerven. Schon frühere Beobachtungen von Ludwig 
hatten darauf hingewiesen, dass im verlängerten Marko ein Centram für 
die vasomotorischen Nerven sei , in der Weise , dass von diesem Centrum 
dauernd Impulse ausgehen, denen die Gofässwände ihren Tonus verdanken, 
d. b. den normalen Co ntractionsnu stand ihrer Muskclelemeote. Anderer- 
seits zeigte sich dieses Centrum auch als ein roÜectorisohes , indem 
durch Erregung desselben von der Peripherie uns Zusammen Ziehungen 
in den Gofiissen hervorgerufen wurden. Nach den Untersuchungen, 
welche Owsj an ni ko ff und später Pitt mar im Ludwig 'sehen Labora- 
torium angestellt haben, ist über die Existenz eines solchen vasomotori- 
schen Ccnirums in der Medulla oblongata, kein Zweifel mehi' vorhanden, 
zweifelhaft ist dessen untere Grenze , indem gewisse Versuchsresoltfjte 
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Verlängertes Mark. 



Fig. 17. 



ZU der Vermuthung geführt haben, dass auch noch weiter nach abwärts 
im Mark Apparate vorhanden sind , welche zur Regulirung des Tonus 
der Gefässwandungen dienen. Auch die obere Grenze ist nicht mit 
Sicherheit bekannt. Verletzungen und Extravasate im Pons, den Vier- 
hügeln, in den Sehhügeln und Streifenhügeln haben veränderten Zustand 
der GefäRse der Haut , angeblich auch Blutungen in den Eingeweiden 
zur Folge gehabt. Die meisten Beobachtungen beziehen sich auf Gefäss- 
erweiterung auf der gelähmten Seite hemiplectischer Individuen; man 
weiss aber nicht, in wie weit man es hier mit directer Lähmung, in 
wie weit mit Reflexlähmung, das heisst mit hemmender, mit deprimiren- 
der Einwirkung auf das Centrum in der Medulla oblongata zu thun hatte. 

Ein drittes singuläres Gebiet in der Medulla oblongata 
hat vor einer Reihe von Jahren B e r n a r d gefunden. Er durch- 

t stach das verlängerte Mark an einer bestimmten Stelle und 
brachte dadurch künstlich Diabetes mellitus hervor. Er bediente 
sich hiezu eines meisseliormigen Instrumentes, das er später 
so modificirte, dass er von der in querer Stellung eindringen- 
den Schneide desselben einen Dorn (Fig. 17) ausgehen liess, 
der dazu diente, das Instrument nur bis zu einer gewissen 
Tiefe in die Medulla oblongata eindringen zu lassen, damit keine 
stärkere Verletzung hervorgebracht werde, als sie zur Erzeugung 
des Diabetes nöthig ist. Um den richtigen Punkt zu treffen^ sucht 
Bernard bei einem Kaninchen die kleine flache Erhabenheit am 
Hinterhaupte auf, welche am Kaninchenkopfe mit Leichtigkeit 
zwischen den Ohren zu fühlen ist. Diese Erhabenheit hat nach 
hinten eine kleine Depression, die man gleichfalls durch die Be- 
deckungen leicht hindurchfühlen kann. In diese Depression stösst 
er den Meissel ein und führt ihn dann an der Rückwand des 
Hinterhauptes nac^h abwärts. Dadurch gelangt er mit dem Meissel 
zwischen Knochen und Kleingehirn hindurch, ohne dass letzteres 
verletzt wird, und nun dringt der Meissel in die Medulla oblon- 
gata ein. In Folge dieser Operation tritt Diabetes mellitus mit 
allen seinen Erscteinungen auf. Die Blase füllt sich rasch, der 
sich darin ansammelnde Urin ist zuckerhaltig und die Secretion 
ist dauernd vermehrt. Die Thiere gehen theils zu Grunde, theils 
kommen sie davon. Es hängt dies von der Grösse der Verletzung 
ab, die sie erlitten haben. Bei den Thieren, die davon kommen, 
bessert sich der Diabetes und verschwindet endlich ganz, bei 
denen, die zu Grunde gehen, pflegt der Diabetes mellitus auch 
zu verschwinden, ehe sie sterben. Es ist sehr viel über die Ur- 
sache dieser Erscheinungen experimentirt worden, die, als sie be- 
kannt wurden, das grösste Aufsehen machten. Man glaubte zuerst, 
dass die Wirkung dieser mit dem Namen der Piquro bezeich- 
neten Operation darin begründet sei, dass der Vaguskern getroffen und 
in Folge dessen der Respirationsact beeinträchtigt werde, dass deshalb 
der Zucker , der normaler Weise im Blute vorhanden , nicht wie ge- 
wöhnlich verbrannt werd-e, sich somit im Blute ansammle und durch 
die Nieren ausgeschieden werde. B e r n a r d hat aber nachgewiesen, dass 
sich die Sache anders verhält. Erstens wird der Vaguskern nicht ge- 
troffen. Zweitens merkt man den Thieren keinerlei Beeinträchtigung 
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ihrer Respiration an. Drittens kaun die Beepiration r;GsundeT Kaninchen 
beeinl rauht igt weriien, ohne duss sie diabetisch werden. Endlich kann 
man die Vagi selbst duruhachneideu, uhne daRs dadurch jemals Diabetee 
hetvorgcrnlcn wird. Es kann sich also nicht dämm handeln, dnas c 
Znekev, der normaler Weise ins Btut gelangt, nicht in der gewöhnlichen 
Weise Tei'hrannt wird , sondern man mnsB vielmehr annehmen , dass 
eine ungewöhnlich groase Menge von Zncker in das Blnt hineingelangte. Es 
fragt sich nun, auf welche Weise dies geschieht. Ea hat sieh bis jetzt 
darüber keine bestimmte Meinung feststellen lassen, über man 1 
Fingerüeige bekommen, duruh welche Cyon und Adalnff in neuerer 
Zeit üu einer Hypothese über die XTrsacho den Dinbefes gelangt sind. 
Man hat gefunden, dat4s durch die Äusschneidung des (iaiigüon cerTioale 
inferins Diabetes erzeugt wird, und zwar geben Cyon und Adaloff 
an, dass dies von einer Hyperämie, die in der Leber eintritt, herrühre, 
Sie glauben deshalb, dass die vasomotorischen Nerven der Leber, die 
ihr Centrum in der Mednlla oblongata haben, durch die Kami commu- 
nioanles aus dem Ilückenmarke aus- und in den t^ympathicus eintreten 
und so endlich zur Leber gelangen. In Folge der Lähmung dieser Nerven 
trete Hyperämie in der Leber ein, dadurch sei die reichlichere Zucker- 
bildung in derselben zu erklären und hieraus die grössere Znckermenge 
im Blute, also der Diabetes. Sie geben an, dass dieser Diabetes nach 
Anssobneiden des Ganglion cervicale inierius ausgeblieben sei, wenn 
vorher den Splanchnicns durchschnitten hätten. Sie erklären dies 
dosH durch die Durchsuhneiduug des Splanubnious , der bekanntlich die 
vasomotorischen Nerven für einen grossen Theil des chylopoelische! 
Systems ftihrt, die Blutbahuen im Darmkanalc erweitert, und so üi 
das Blut gewissermasaen ein so breiter Nebenweg eröffnet worden ae. 
dass das .4. usach neiden des Ganglion cervicale inleriua jetzt keine Hypei 
ämio in der Leber hervorgebracht habe. Es tnuas übrigens bemerkt 
werden, dase nach blosser Durchs chueidung des Nervus splanchnii 
auoh Diabetes beobachtet wurde , wenn auch nicht immer, Anch ist 
Eckhard auf (Srund seiner Versuche den Anaichten von Cyon und 
Adaloff entgegengetreten. Als ein merkwürdiges, aber auch bis jetzt 
ganz unerklärtes Factum ist Eckhard's Beobachtung zu erwähnen , d 
reine Polyurie ohne Zuckcrausscheidnng entsteht , wenn man nicht ■ 
MeduUa oblongata, aber den Wurm verletzt. Auch uaoh Verletzung 
einzelner anderer Theile des Nerveusystemfi , als dem von Berna 
bezeichneten , hat man Zucker im Urin auftreten sehen , aber nii:hl mit 
derselbea Regelmässigkeit. 

Die Nerven. 
Nervus ociiloiuotoriuB. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der einzelnen Nervenbahnen über 
und macheu den Anfang mit dem Nervus ocnlomotoriua. Derselbe zeigt 
sich gleich bei seinem Ursprünge als ein motorischer Nerv, Er ent- 
springt unterhalb des Aiju.ieductus Sylvii jcderaeit« aus einem grauen 
Kerne, der in der FortHctzung der vorderen grauen Colonnen des 
Rüokejunairka liegt und die Ganglionzeüeu , aus denen der Oculomotoriue 
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seinen Ursprung nimmt, entsprechen in ihrem Aussehen noch ganz denen, 
aus welchen die motorischen Rückenmarksnerven entspringen. Er läuft 
dann nach abwärts und tritt zu beiden Seiten nach' innen vom Fusse 
des Hirnschenkels zu Tage. Er anastomosirt am Sinus cavernosus mit 
dem ersten Aste des Trigeminus und nimmt hier die sensiblen Fasern 
auf, die er in seinem weiteren Verlaufe führt. Er theilt sich in zwei 
Aeste, einen kleinen oberen, welcher den Levator palpebrae superioris 
und den ßectus superior versorgt, und in einen grösseren unteren Ast 
für den Eectus internus , rectus inferior und obliquus inferior , der noch 
ausserdem die Radix brevis ad ganglion ciliare abgibt. Der Oculomoto- 
rius versorgt nicht blos die äusseren Muskeln des Auges, sondern auch 
zwei von den Binnenmuskeln desselben. Solche gibt es bekanntlich drei. 
Erstens den Musculus tensor chorioideae, der vom Rande der Hornhaut 
entspringt und dessen Fasern sich rückläufig an die Chorioidea ansetzen, 
der Muskel, welcher, wie wir sehen werden, die Accommodation des 
Auges für die Nähe vermittelt. Zweitens den Sphincter pupillae, welcher 
in Form eines etwa einen Millimeter breiten Ringes die Pupille umgibt. 
Endlich den Dilatatör pupillae, dessen Fasern radial hinter den grossen 
Gefässen der Iris vom Margo ciliaris iridis bis zum Sphincter hinlaufen. 
Von diesen drei Muskeln versorgt er den Tensor chorioideae und zwar 
nach den Untersuchungen von Hensen und Adamük, die an Hunden 
gemacht wurden , ausschliesslich durch Fasern , welche vom Ganglion 
ciliare kommen. Zweitens versieht er den Sphincter pupillae. Der Dila- 
tatör pupillae wird nicht von ihm versorgt. 

Um die Bewegungen der Iris im Zusammenhange behandeln zu 
können, müssen wir auch von der Innervation des Dilatatör pupillae 
sprechen. Petit wusste schon im Jahre 1727, dass, wenn man den 
Sympathicus am Halse durchschneidet, merkwürdige Veränderungen im 
Auge vor sich gehen, die in neuerer Zeit wieder ausführlich theils von 
B e r n a r d , theils von B u d g e und Waller studiert worden sind. Diese 
Veränderungen bestehen in Folgendem: Sobald der Sympathicus am Halse 
durchschnitten worden ist, verengert sich die Pupille des Auges der- 
selben Seite , das Auge schielt nach innen , es ist etwas in die Orbita 
zurückgesunken, so dass die Lidspalte enger wird, indem die Lidspalte 
ihre Oeffnung nicht blos der Wirkung des Levator palpebrae superioris, 
sondern auch dem Drucke verdankt, den der Bulbus von innen heraus 
ausübt. Endlich bei denjenigen Thieren , welche ein drittes Augenlid, 
eine Nickhaut haben, zieht sich diese so vor, dass sie die Pupille grössten- 
theils, bisweilen sogar gänzlich bedeckt. Gleichzeitig mit diesen Ver- 
änderungen ändert sich auch der Füllungsgrad der Blutgefässe des Kopfes, 
dies ist bei Thieren mit durchscheinenden Ohren wie die Kaninchen, 
zunächst dadurch auffallend, dass sich die Gefösse des Ohres der ope- 
rirten Seite sichtlich stärker mit Blut füllen. Namentlich fällt es auf, 
dass nicht allein die Venen als rothe Stränge stärker sichtbar sind, als 
im normalen Zustande, sondern, dass neben ihnen auch die stärker 
gefüllten Arterien als ähnliche rothe Stränge verlaufen. Auch am 
Auge kann man diese stärkere Gefässfüllung , wenn auch weniger auf- 
fallend als an den Ohren beobachten. Auch die Temperatur der beiden 
Ohren ist ungleich, indem das Ohr der operirten Seite wärmer ist, als 
das der anderen Seite. Es fragt sich, woher rühren alle diese Erschei- 



Bawe^iiganocv«ii des Angst 



75 ' 



nungen. Um das zu erfahreu , inuse mau das peripheriflohc Ende dee 
durchauhnitt-enen Hympathicus reizen. Reizt man dieses mit den Eleo- 
troden einen Magnctelectromotors , so erweitert nich die Pupille weit 
über ihv gowöhnltisheR Maass, dua Au^e richtet «ich wieder gerade, ja 
sogar etwas nach auseen, die Nickhaat zieht sich zurück, der Bulbas 
wird hervorgedrängt und dadurch die Lidspalte weiter geöffnet, als die 
des andern Augca. Kurz die Erscheinungen sind das gerade Gegentheil 
von denjenigen, die durch das Diu-oh schneiden erzielt worden sind. Wenn 
man jetzt die beiden Ohren miteinander vergleicht, ho sieht man, dass 
in dem Ohre der Seite, auf welcher gereizt wird, die Gefäase fast voU- 
ataudig veraohwuadeu gind, dasa sie sich im hohen Grade verengert haben. 
Dasselbe kann man iia Auge wahrnehmen. Wenn man während der 
Beizunf; mit dem Augenspiegel iintersucht, so bemerkt man, dass die 
Gofasse der ]{etina und Chorioidea sich in Tolge derselben zusammen- 
ziehen. Es kann jetzt nicht mehr zweifelhaft sein, daes die rupiÜca- 
vcrengerung daher rührte , dass man die Nerven durchsohnitten hatte, 
welche den Dilatator papillae innerviren. Dadurch hatte der Sphincter 
das Uebergewicht bekommen und die Pupille hat sich verengert. Jetzt 
reizt man dieselben Nerven, die Folge davon ist, dasä die Pupille eich 
stark erweitert. 

Warum tritt das Ange beim Reizen hervor , und warnm sinkt es 
bei der Durühsuhneidiing in die Orhita zurück? Das erklärt sich aus 
dem Vorhandensein eines Muskels in der Orbita, der von Heinrich Müller 
entdeckt wurde und unter dem Namen des Müller'achoQ Muskels bekannt 
ist. Kr besteht aus glatten Muskelfasern und überspannt die Fissura 
orbitalia inferior. So lange dieser Muskel erschlafft ist, liegen seine Fasern 
hogenformig, wenn er sich aber nusammenzieht, so spannen sie sich gerade, 
verengern dadurch den Raum der Orbita und müssen das Auge heraus- 
drängen. Deckt man sich, dass dieser Muskel im Leben in einem mittleren 
Grade von ZusamTOOnzichung sich befindet, so wird er vollständig er- 
schlaffen, nachdem der Sympathious, der ihm Nerven sendet, am Halse 
durchschnitten ist, das Auge wird also zurücksinken. Wenn aber der 
Sympathious gereizt wird, werden diese Muskeln sich zusammenziehen, er 
wird also das Auge aus der Orbita herausdrängen. Gleichzeitig mit diesem 
Muskel hat Müller glatte Muskelfasern beschrieben, welche auf der inneren 
Seite der Augenlider und in senkrechter Richtung verlaufen, so dass sie 
bei ihrer Zusammen ziehung das Auge mit öffnen helfen könneu. Wenn 
'also diese Muskelfasern ihres Nerven einflnsses beraubt sind, ist auch 
das eine Ursache, dass die Lidspalte enger werde, während umgekehrt, 
wenn diese Muskeln zur Contraction gereizt werden, bei gleicher Inner- 
vation des Levator palpebrae superioris die Lidspalte sich über das frühere 
Maasa erweitern muss. 

Am wenigsten klar ist bisjet/t das Schielen nach innen. Es scheint 
daher zu rühren, dass auch Fasern aus dem Sympatbicua zu dem Mus- 
cnlua reiitua externus gehen, dureh deren Lähmung der rectus internus 
das Uebergewicht erlangt, so dass das Ange cuie andere Stellung erhält. 

Diese Fasern, welche durch den Ualstheü des Rympafhiens zum 
Äuge hingehen , haben ihren Ursprung nicht im Sympathicus selbst, 
sondern, wie dureh die Untersuchungen von Bu dg e und Waller nach- 
gewieaea ist, im Blicken marke , im uuteratcn Thcilc dca HalsniHirken 
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und im obersten des Brustmarkes. Diese Gegend nennt man Regio 
ciliospinalis. Wenn man sie reizt, so treten dieselben Veränderungen im 
Auge ein, welche wir auf Reizung des Halstheiles des Sympathicus beob- 
achtet haben, schneidet man diese Gegend aus, so treten die Verän- 
derungen auf, die nach Durchschneidung der besagten Nervenbahn auf- 
treten. Bei Hunden verlassen sie nach den Untersuchungen von Bernard 
mit dem 7. und 8. Cervicalnerven und mit dem ersten Dorsalnerven das 
Rückenmark und treten durch die entsprechenden Rami communicantes 
in den Sympathicus ein. Durchschneidet man diese Rami communicantes, 
so treten dieselben Veränderungen ein, wie wir sie bei Durchschnei- 
dung des Halstheiles des Sympathicus beobachtet haben. Diese von der 
Regio ciliospinalis zum Auge gehenden Nerven haben, wie B e r n a r d nach- 
gewiesen, ein ganz ungewöhnlich ausgedehntes Reflexgebiet. Sie können 
nämlich von jeder Stelle des Körpers aus erregt werden, vorausgesetzt, 
dass ein hinreichend starker Reiz erzeugt wird. Wenn man ein Thier an 
irgend einer Stelle sehr heftig kneipt, oder anderweitig misshandelt, so 
treten am Auge die Veränderungen ein, die bei Reizung des Halstheils 
des Sympathicus beobachtet werden. Hieraus erklären sich die Beschrei- 
bungen, welche uns von früheren Autoren über die Veränderungen des 
Aussehens von Leuten, die auf die Folter gespannt wurden, gegeben 
werden. Es wird erzählt, es seien unter den Schmerzen die Augen aus 
ihren Höhlen herausgetreten. 

Salkowsky ist der Ansicht, dass das eigentliche Centrum cilio- 
spinale aufwärts vom Atlas liegen müsse. Es veranlasst ihn dazu folgende 
Erfahrung. Wenn man ein Thier mit Curare vergiftet und dann künst- 
liche Respiration eingeleitet hat, so erweitert sich die Pupille, wenn 
man die künstliche Respiration aussetzt und das Thier der Erstickung 
entgegengeht. Diese Pupillenerweiterung bleibt aus, wenn man vorher 
das Halsmark durchschnitten hat. Das venöse Blut muss also von einem 
höher liegenden Orte aus auf die Dilatatornerven eingewirkt haben. 
Die motorischen Bahnen der willkürlichen Muskeln haben, wie wir früher 
sahen, mehrere Innervationscentra über einander liegen, im Rückenmark, 
in den Stammganglien des Hirns, in der Hirnrinde. So mögen auch die 
hier in Betracht kommenden Nerven unwillkürlicher Muskeln ein Centrum 
im Rückenmark, ein oder mehrere andere im Gehirn haben; die Ana- 
logie und das Verhalten gegen Reflexreize macht dies sogar wahr- 
scheinlich. 

Was die Veränderungen des Gefässsystems anlangt, so ist es klar, 
dass die Erweiterung von nichts Anderem herrührt, als davon, dass wir 
mit dem Halstheile des Sympathicus auch zugleich die in demselben ver- 
laufenden vasomotorischen Nerven des Carotidensystems durchschnitten 
haben. Reizen wir dieselben Nerven, so tritt das Gegentheil ein, es ziehen 
sich alle diese Gefasse zusammen. 

In Rücksicht auf die Temperaturerhöhung glaubte man Anfangs, 
hier eine eigene Quelle für Wärmebildung eröflhet zu haben. Die späteren 
Untersuchungen haben aber überzeugend nachgewiesen, dass die Er- 
höhung der Temperatur sich lediglich aus dem reichlicheren Blutzuflusse 
erklärt. Das Ohr mit seiner sehr grossen Oberfläche ist fortwährend 
der Abkühlung ausgesetzt. In seiner knorpeligen Masse und seiner 
dünnen Haut wird verhältnissmässig sehr wenig Wärme gebildet. Es 



wird also gewiBBerm aasen fortwährend geheizt diiroh den Strnm de» 
wai-men BluteR, der durch die Oefdsse hindorcligeht. Wenn dus Blut 
reichlicher zugeführt wird, so wird iu derselben Zeit mehr Wärme zu- 
geführt, als früher. Dax Ohr musü also wärmer werdeu. als das andere, 
dem die normale Mouge Blute« zugeführt wird. Demnach erhebt sich 
auch die Temperatur den Ohres niemals über die in den inneren Theilen 
herrschende. 

Man war inlaugH der Meinung, dass auch diese vasomotorischen 
Nerven ihren Ursprung in der Regio ciliospiualis hätten, Bernard hat. 
aber gezeigt, dass dies nicht der fall ist, sondern dass sie dae Rücken- 
mark weiter nnton verlassen. Wenn mau beim Hunde den Gronzstrang 
des Sympathicua zwiBcfaen der zweiten und dritten "Rippe durchschneidet, 
na treten die Veränderungen im UofaBasystem auf, aber nicht die Ver- 
änderung in der Stellung des .\.ugos und in der Grosse der l'upille. Bei 
denselben Untersuchungen hat or sich auch bemüht, noch andere Wege 
von vasomoloriechoD Nerven nachzuweisen. Er hat dabei gefunden, dasa 
wenn man das Ganglion thotaoicum primum auareiHst, die obere Estre- 
Tuifät sich erwärmt, und da.sB, wenn man das Ganglion, das beim Hunde 
auf dem 5. und 6. Lendenwirbel aufliegt, auareisst, die untere Extremital 
des Thieres sich erwärmt. Man hat also durch diese Operationen die Bahnen 
der betreffenden vasomotorischen Ncr\-on unterbrochen. 

Wir haben unn die Quellen kennen gelernt, aua denen die drei 
Binnenmuskeln dea Aügea ihre Nerven erhalten. Wir wollen uns jetzt 
fragen, unter welchem Einflüsse stobt die Pupille, wovon ist ihre Erwei- 
terung und Verengerung abhängig? Der Einfluss, den wir am leichtesten 
beobachten können, ist der dea Lichtes, Wenn wir Licht in ein Auge 
fallen lassen, verengert sich die PupiUe, und wenn wir das Licht wieder 
abhalten, erweitert sie sich. Das ist emo Reflexbewegung, welche durch 
Reizung des Nervus opticus ausgelöst wird. Sie bleibt aus, wenn der 
Nctvus opticus dnrchschnitton ist, sie kann also nicht ausgelöst werden 
durch die Ciüarnei-ven ^^ it kennen auch die ganze Kette der durch- 
laufenen Bahnen. Wir können den Nervus optiona zu den Vierhügeln 
verfolgen ; unter den ^ lerhngeln entspringt der Oculomotorius. Es ist also 
klar, daas die Erregung von den centralen Enden des Opticus auf die 
Ursprünge des Oculomotoims übertragen wird, und daas dadnroh die Ver- 
änderungen in der PupiUe ^u Stande kommen. Die Veränderung int aber 
nicht auf die Pupille dea einen Augea besubrankt, sondern es bewegt sich 
auch die des andern mif. Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn 
man das eine Auge abwechselnd vcrschÜcsst und wieder öffnet nnd dabei 
stets das andere Auge beobachtet. Die beiden Pupillen haben also Mitbe- 
wegung miteinander und es ist deshalb der Stand der Pupille von der 
Lichtmenge, welche in beide Augen fällt, abhängig; so dass, wenn man 
das eine Auge schliesst, man nicht die Hälfte des Lichtes für daa Sehen 
verliert. Indem sich dann die andere Pupille erweitert. Dadurch wird der 
Verlust wenigstens theilweiao ersetzt. 

Ausaerdem hat die Pupille Mitbewegung mit de He tu nte nus 
und dem Tensor chorioideae. Der Rectus'intcrnna, der fe ho o deae 

und der Sphincter pupillae, die alle drei vom Oculon o o u uuenirt 
werden, agireii mit einander. Es hängl das mil der \ ad nng der 
Augenetellung beim Sehen zusammen. Wenn man eiueu lutliecea UegAU' , 
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stand fixirt, ihn mit beiden Augen ansieht, so müssen die beiden Ge- 
sichtslinien stärker convergiren; hiebei muss sich der Tensor chorioideae 
zusammenziehen, um das Auge für die grössere Nähe einzustellen. Dabei 
contrahirt sich auch der Sphincter pupillae. Sieht man einen fernen 
Gegenstand an, so müssen die Gesichtslinien parallel gestellt werden, es 
rausR also der Rectus internus nachgeben. Dann erschlafft auch der Tensor 
chorioideae und der Sphincter pupillae, indem die Pupille sich erweitert, 
so dass sie bei derselben Lichtmenge beim Sehen in die Ferne weiter ist, als 
beim Sehen in die Nähe. Man kann deshalb auch willkürlich seine Pupille 
verengern, indem man nach innen schielt. Wenn dabei auch nur ein Auge 
sich stark gegen die Nasenseite wendet, so verengert sich nicht nur die 
Pupille dieses Auges, sondern auch die des andern. Es fragt sich: Kann 
man seine Pupille auch willkürlich erweitern? Die Antwort darauf ist, 
dass dies einzelnen Menschen möglich ist. Ich kannte einen Dr. S . . . ., 
der seine Pupillen ziemlich bedeutend erweitern konnte. Was er dabei 
machte, wusste er selbst nicht genau. Er wusste nur, dass er eine ziem- 
liche Anstrengung machen müsse, die sich auf eine Reihe von Muskeln 
erstreckte, damit die Pupillen sich erweitern. Die meisten Menschen sind nicht 
im Stande, die Bewegungen der Accommodation und die Irisbewegungen 
von denen des Rectus internus zu isoliren. Wenn sie die Gesichtslinien 
parallel stellen, können sie meist nicht für die Nähe acoommodiren und 
umgekehrt, wenn sie die Gesichtslinien convergiren lassen, so können sie 
ihre Augen nicht für die Ferne einstellen. Durch Uebung lässt sich jedoch 
die Fähigkeit hiezu erwerben, und wir werden später von Versuchen 
sprechen, bei denen dies in Betracht kommt. 

Welches sind nun die Veränderungen, die beim Menschen eintreten, 
wenn der Oculomotorius gelähmt ist, und woran erkennt man also die 
Oculomotoriuslähmung? Eine vollständige Lähmung des Oculomotorius zeigt 
sich durch höchst auffallende Erscheinungen. Das Augenlid der gelähmten 
Seite hängt herunter, weil der Levator palpebrae superioris gelähmt ist: 
diesen Zustand nennt man Blcpharoi)tosis paralytica. Hält man einem 
solchen Menschen das andere Auge zu, so richtet er den Kopf nach rückwärts 
und sucht unter dem Augenlide hervorzusohen. Das Auge selbst ist seiner 
Beweglichkeit grösstenthcils beraubt, indem nur noch der Obliquus superior 
und der Rectus externus agircn. Es schielt dem entsprechend nach 
aussen, steht fest, macht die Bewegungen des andern Auges nicht mit. 
Wenn man den Kopf hin und her neigt, so behält innerhalb gewisser 
Grenzen das Auge der gesunden Seite seine Lage gegen den Horizont 
bei, wie ein Schiffscompass, der frei beweglich aufgehängt ist. Das Auge 
der gelähmten Seite dagegen macht jede Bewegung des Kopfes mit, weil 
von den beiden schiefen Augenmuskeln nur einer innervirt ist. Die Pupille 
ist erweitert, aber nur massig, nicht etwa so, als ob sie künstlich durch 
Atropin erweitert worden wäre, denn nur der Sphincter ist gelähmt, 
der Dilatator aber nicht activ contrahirt. Das Auge ist dabei dauernd 
für ein und dieselbe Sehweite eingestellt. Der Patient kann es nicht 
für eine kürzere, nicht für die Nähe einstellen. Dies rührt, wie wir 
später sehen werden, her von der Lähmung des Tensor chorioideae. 

Die theilweisen Lähmungen charakterisiren sich dadurch, dass wenn 
der obere Ast gelähmt ist, die Ptosis vorhanden ist, aber das Auge noch 
nach der Seite bewegt werden kann, weil der Internus und Exteriuis in 



ihrem AntagoniHmas noch wirksain Bind. Hei Lähmung des onter^n Ai^tcn 
ist die Ptofli« nicht vorhanden, dafür PupillenerweiteruDg und Schielen 
den Augea nach aussen, weil der RectuB internus gelähmt ist. Auch die 
Aceommodation und die Drehbewegungen des Auges sind gestört. 

Krankhafte Erweiterung der Pnpüle durch Riitikenmarkreizuug wird 
zunäohat im Tetanua beobachtet. Thiere, die in Tetanus veraotzt sind 
durch solche Substanzen, die an uud für sieh nicht auf die Pupille 
wirken, zeigen im Anfnll doch eine bedeutende Erweiterung derselben. 
Wenn sie im Anfalle sflorben, verengert sich die Pupille plötalieh, indem 
nun die Coutraction dea Uilatator nachlässt. Da die Binnenmuskeln des 
Augea ein so weites Reflcsgobict haben, so ist es nioht wunderbar, das» 
sie auch von den Eingeweiden, den Untorleibsorganeii aus erregt werden 
können. Tielloicht hängt es damit zusamwon, dasf die alten Aerzte 
behaupten, da«s dauernde Erweiterung der Pupille bei Kindern ein 
Zeichen der Wurmkritukhoit sei, AudererHcita konneu diese Muskeln die 
Erscheinungen der reÜeotorischen Lähmung darbieten. Ich beobachtete ein- 
mal bei einer Typhus kranken, daas während ihrer Krankheit und während 
der ßeconvalescenz, wenn vorübergehend eine Veraehliramerung eintrat, 
dieselben Yeräudorungen im einen Auge sich zeigten, als wenn der Hals- 
theil des Sympathicua dui-cbsehnitton wäre, llil der vollstjindigen Gene- 
sung schwanden dlose Erscheinungen. 

Nervus trochleai'is. 

Wir wollen, dea Zusammenhanges wegen, jetzt die übrigen Nerven, 
welche zu den Augenmuskeln gehen, behandeln uud mit dem Ner^nis 
troeblearis den Anfang machen. Er entspringt jederaeite von der Rapbe 
aus einem grauen Kerne, der unter dem Aquaeduetus Rylvii liegt. Die 
Oanglienkugeln, aus denen er entapringt, sind wieder solche, wie sie in 
den vorderen Hörnern der grauen Substanz vorkommen. Der Nerv charafc- 
terisirt eich also durch aeiiieu Ursprung als ein motorischer. Seine Panern 
verlaufen nun bogenförmig nach aufwärts und sollen dann, nach der 
gewöhnlichen Annahme, in der Valvula cevebelli über dem hier im 
Querschnitte T-lormig geatalteteu Ai|uaeduotua Hylvü sich voUstÜndig 
ki-euzen. Nach Schröder van der Eülk ist dem jedooh nicht so. Nach 
ihm ist diese Kreuzung von markhaltigen Fasern, welche man mit blossem 
Auge in der Valvula eercbelli sieht, keine Kreuzung der Wurzelfasern 
des Troeblearis, aondern eine Commiasur, welche von der einen Seite 
zur andern horübergeht , während die Wurzelfaseru des Troeblearis auf 
derselben Seite bleiben und auf derselben Seite zu Tage treten. leh 
habe mich schon vor einer Reibe von Jahren bemüht, in Rücksicht auf 
diese TrocUteariskrcuzung zu einer bestimmten Ueberzeugung zu ge- 
langen. Es ist dies aber bei der mikroskopischen Untersuchung viel 
schwieriger, als es scheint, so lange man die Dinge mit blossen Augen 
sieht. Es scheint da, als ob (nan mit Leiehligkeit die Trochlearisfaseru 
von einer Seite »ur andern hinüber verfolgen könnte. Macht man aber 
Durchschnitte und uniersucht sie mikroskopisch, so sieht man, daas dem 
keiDoswegs so ist, duss man keine einzige Faser mit Sicherheit von der 
eineu Seile aus der Wurzel des Troeblearis, in die andere Seite, in den 
Verlauf deueLbeu hinein verfolgen kann. So lange man sieb aber nicht 
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mit Sicherheit, durch die directe Anschauung, von der Richtigkeit der 
alten Ansicht überzeugen kann, so lauge muss man gestehen, dass die 
Ansicht von Schröder van der Kolk a priori viel wahrscheinlicher 
ist. Wir kennen keinen vorderen Rückenmarksnerven, auch keinen moto- 
rischen Hirnnerven, der, nachdem er aus seinem Kerne entsprungen, 
auf die andere Seite hinübergeht. Wir haben zwar vom Gehirne gekreuzte 
Wirkungen, aber diese kommen in anderer Weise zu Stande, und zwar 
so, dass die Fasern, welche vom Gehirne zum Kerne hinübergehen, 
gekreuzt sind. Die Fasern aber, die vom Kerne ausgehen und zu Tage 
treten, die eigentlichen Nerven wurzelfasern, sind niemals gekreuzt. Nun 
sieht man ein, dass sich mit dieser Ansicht die Angaben von Schröder 
van der Kolk leicht in XJebereinstimmung bringen lassen. Nach ihm 
gehen die Fasern des Troohlearis auf derselben Seite heraus. In der 
Commissur liegen die Fasern, die von der andern Gehirnhälfte kommen, 
und hier erst zum Kerne des Troohlearis hingehen. Dr. S. Exner hat 
den Nervus troohlearis einseitig von seinem Kerne aus zu reizen gesucht 
und Bewegung des Musculus obliquus superior an derselben Seite und 
nur an derselben Seite erhalten. Das spricht auch für die Ansicht von 
Schröder van der Kolk. 

Der Trochlearis anastomosirt in der Wand des Sinus cavernosus 
mit dem Trigeminus. Er nimmt dort sensible Fasern auf und geht dann 
zum Musculus obliquus superior seu Musculus trochlearis, den er inner- 
virt. Demnach ist seine Physiologie sehr einfach. Seine Lähmung ist 
weniger durch äussere Erscheinungen kenntlich, wie die des Oculo- 
motorius, weil das Auge nur wenig in seiner Stellung verändert ist. 
Der Kranke selbst aber wird darauf aufmerksam, dass etwas in der 
Stellung seiner Augen nicht in Ordnung sei, denn er sieht doppelt und 
zwar stehen die Bilder in ungleicher Höhe. Das Bild des kranken Auges 
steht tiefer als das andere und schräg, so dass die Entfernung des 
unteren Theiles beider Bilder grösser ist, als die des oberen. Neigt man 
den Kopf etwas nach vorn und nach der gesunden Seite, so gehen die 
Bilder in eins zusammen. Senkt man das zu fixirende Object, so findet 
ein leichtes Einwärts- und Aufwärtssohielen mit dem kranken Auge 
statt. Die Schiefstellung des Kopfes gewöhnt sich an und kann sogar 
Contractur des Sternocleidomastoideus der gesunden Seite nach sich 
ziehen. Es gibt noch ein anderes Zeichen. Wir haben gesehen, dass das 
gesunde, in allen seinen Muskeln normal innervirte Auge wie ein SchifTs- 
compass sich im Gleichgewichte hält, dass, wenn man den Kopf nach 
der einen oder anderen Seite innerhalb gewisser Grenzen neigt, das 
Auge seinen Horizont beibehält. Thut man dies mit einem Individuum, 
das an einer einseitigen Trochlearislähmung leidet, so macht das gelähmte 
Auge die Bewegungen des Kopfes mit. Das rührt daher, dass das Auge 
seine Drehbewegungen zwischen Obliquus superior und inferior macht. 
Diese beiden erhalten es in seiner Stellung, wenn man den Kopf auf 
die Seite neigt. Hier aber ist der Obliquus superior gelähmt, und der 
Obliquus inferior hat das Auge nach sich gezogen. Die äussere Stellung 
des Auges ist dabei" nicht sehr auffallend verändert, aber das Auge steht 
jetzt fest, es dreht sich nicht mehr um die Axe, um welche die beiden 
schiefen Augenmuskeln die Augen bewegen. Wenn ich also den Kopf 
hin- und herbewege, macht es alle Bewegungen des Kopfes mit. 



Nerrns abdncons. 

Dov letzte Augenmunkelntirv, mit dem wir es ku thun haben, ist 
der Nervus ubducena. Er entspriugt aus einsm grauen Kerne, der am 
Buden dor Rauteagrube zu beiden Seiten der Mittellinie liegt. Er liegt 
in der Nähe des Faciolinui'spruDges und nach Schröder van der Eülk 
Unrchfletzen die Wnrzelfasorn dea Abdncens den Kern den NervuB facialis. 
Howohl der Kern des Facialia als der des Abduceua bestehen ans Qan- 
glienkugeln, die denen der vorderen Uörner der grauen Bubstauz ent- 
sprechen, beide zeigen sich also von vorneherein als motorische Nerven. 
Dann durclmetzt der Abducens in seinem centralen Verlaufe die Brücke, 
tritt am hinteren Rande derselben zu Tage, läuft unter ihr nach vorn 
ziim SirniB cavernosua, nimmt höchst wahrBcheinllch Faneru vom Trige minus 
auf, geht dann, in dor Orbita angelangt, nach ansBOD, um den M. rectus 
estemns zu iniiervireu. Da, wo der Nervus obducens die Carotis kreuzt, 
geht er mit dem Sympathious eine starke Anastomose ein. Diese ist so 
bedeutend, dass sie die alten Anatomen, die den Bympathicus vom Hirn 
herleiteten, als den Ursprung desselben ansahen. Jetzt hat man darüber 
eine ganz andere Ansicht. Wir haben gesehen, daas, wenn man den 
Sympathicus am Halse durchschneidet, das Auge nach innen schielt. 
Diese Erscheinung erklärt sich nun, wenn man annimmt, dass ein Theil 
der Fai^eru , die aus der Rogio ciliospinalis kommen und im KulRtheilc 
des Sympathicus aufsteigen, durch die erwähnte Auastoniose in den 
Abducens übergeht und mit ihm zum Beotus externns gelangt. Dieser ist 
dann von zweierlei Nerven innervirt, erstens vom Abducens, dann von 
motorischen Fasern, die ihm aus der Regio ciliospinalis dos Rückenmarks 
zukommen. Werden die letzteren mit dem Haistheile des Sympathicus 
durchschnitten, so hat der Rectus externua eiuen Theil seiner Inner- 
vation verloren, er wird also seinem Antagonisten, dem Rectus internus, 
gegenüber nachgeben, und die Folge davon wird das Schielen des Auges 
nach innen seia. 

Die Lähmung des Abducens zeigt sich dadurch, dass das Auge nach 
innen schielt, aber im üebrigen heweglich ist, so dass das Schielen nicht 
von einer Contractur des Rectus internus herrühren kann. 



Nerrns trigeminns. 

Der Nervus trigeminus ist ein gemischter Nerv und entspringt mit 
einet stärkeren sensiblen und einer schwächeren motorischen Wurzel. Die 
motorische Wurzel entspricht einer vorderen, die sensible einer hinteren 
Rückenmarks Wurzel. Demgemäss nimmt nur die sensible Wursiol an der 
Bildung des WurzelgangUon dieses Nerven, das Ganglion semUunare Gaa- 
seri, Theü. Die motorische Wurzel geht an demselben vorbei, ohne sich 
an dessen Bildung zu betheiligen. Diese letztere entspringt ans einem £ern, 
der jcderseits unter dem oberen Theile des Bodens des vierten Ventrikels 
hingestreckt ist, und sich nach aufwärts bis zu der Region erstreckt, in 
welcher der Ventrikel schon von der Valvula oerebelli überdacht ist. Hier 
wo sich der Ventrikel verschmälert, liegt der Kern dann nicht sowohl 
naoh unten übt vielmehr nach auHsen und nnteu von ihm. Wenn ich hioriu 
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der Angabe von Meynert folge, so kann ich seine nnd anderer Autoren 
ausführliche Angaben über die Ursprünge der sensiblen Trigeminnswnrzeln 
nicht in der Ausdehnung wiedergeben, die das Interesse des Gegenstandes 
an und für sich verdienen würde. Das Gebiet, über welches sich diese 
Ursprünge zu verbreiten scheinen, ist ein sehr ausgedehntes und das liegt 
in der Katur der Sache. 

Man muss bedenken, dass der Trigeminus, als sensibler Kerv, nicht 
nur seiner motorischen Portion entspricht, sondern ausserdem den Augen- 
muskelnerven, die wir bereits kennen gelernt haben, und auch dem Nervus 
facialis, und einem Theil des Hypoglossus. Man muss sich aber sagen, 
dass noch Zweifel darüber existiren, wie denn überhaupt die sensiblen 
Nervei entspringen, und dass, wenn die Ansicht von Ger lach richtig ist, 
man von keinem Ursprünge eines sensiblen Nerven aus bestimmten Gan- 
glienkugeln sprechen kann, da ja nach ihm die Wurzeln der sensiblen 
Nerven sich verästeln und sich in ein Netz von feinen Nervenfasern 
auflösen sollen, die dann mit sehr verschiedenen und auf ein weites, 
schwer zu begrenzendes Feld ausgebreiteten Ganglienkugeln in Verbindung 
stehen können. 

Wir wollen mit der Physiologie der vorderen Wurzel beginnen. Die 
motorische Wurzel des Trigeminus versorgt vor Allem die Kaumuskeln, 
den Temporaiis, den Masseter, den Pterygoideus internus, den Ptery- 
goideus externus, aber nicht den Buccinator, obgleich dieser ein Hülfa- 
muskel beim Kauen ist. Der Buccinator ist insofern ein solcher, als er 
durch seine Contraction den Theil der Speisen, welcher in die Backen- 
taschen hineingelangt ist, zwischen die Mahlzähne zurückdrängt. Der 
Buccinator wird vom Nervus facialis innervirt. Ferner gibt die motorische 
Portion des Trigeminus einen Ast ab, der durch das Ganglion oticum 
hindurch und zum Musculus mallei internus seu tensor tympani geht. 
Dann versorgt sie einen Muskel des weichen Gaumens, d. h. einen Muskel, 
der zwar nicht im weichen Gaumen liegt, aber mit zur Bewegung des- 
selben dient, den Musculus tensor palati mollis. Endlich gibt sie Aeste ab 
zum Mylohyoideus und versorgt den vorderen Bauch des Digastricus, 
während der hintere vom Facialis innervirt wird. 

Die sensible Portion des Trigeminus versorgt alle Haut- und 
Schleimhautbedeckungen des Kopfes mit gewissen Ausnahmen. Erstens 
mit Ausnahme des grössten Theiles des Pharynx, der hinteren Gaumen- 
bögen und des hinteren Theiles der Zunge, wo sich Vagus und Glossopha- 
ryngeus verbreiten. Ferner der Tuba Eustachii und der Trommelhöhle, 
weiter des tiefsten Theiles des äusseren Gehörgangs, der vom Ramus 
auricularis nervi vagi versorgt wird, und endlich eines Theiles der Ohr- 
muschel und des Hinterhauptes, wohin Cervicalnerven gehen. 

Die übrigen Haut- und Schlcimhautbedeckungen des Kopfes werden 
empfindungslos, wenn der Trigeminus durchschnitten wird. Diese Operation 
kann man am Kaninchen leicht ausführen. Der erste, der es that, war 
Fpd^ra. Er sprengte ein Stück vom Seitentheile des Schädels weg und 
durchschnitt den Trigeminus gleich an seinem Ursprünge. Später hat 
Magen die diese Operation vielfältig ausgeführt und ein eigenes Messer 
d-afür erfunden. Das Messer hatte die Form eines kleineu an seiner 
Schneide vorn spitz zulaufenden Beiles. Auf dem stählernen Stiele desselben 
befand sich ein Zeichen, bis zu welcher Tiefe das Messer eindringen 
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nmsste. Dieses Messer stiess er von der Seite durch den Schädel durch, 
bis zu dem Zeichen auf dem Stiele, dann drehte er es und machte den 
Schnitt. Jetzt macht man diese Operation gewöhnlich mit einem Messer, 
das zu diesem Zwecke von Bernard angegeben wurde, und einem kleinen 
Dieffenbach'schen Tenotom sehr ähnlich ist. Man umwickelt dasselbe 
so weit es nicht eindringen soll mit Zwirn, nimmt es dann in die Hand, 
setzt den Daumen derselben auf den äusserlich fühlbaren knöchernen 
Theil des äusseren Gehörganges, führt das Messer, indem man nach vorn 
vom Gehörgange einsticht, horizontal ein, geht auf der Basis des Schädels 
und auf dem Felsenbeine horizontal nach einwärts, bis man so weit 
eingedrungen ist, wie es die Bewickelung des Messers gestattet. Dann 
dreht man das Messer um, so dass die Schneide nach abwärts sieht und 
indem man jetzt das Heft hebt und die Schneide nach abwärts drückt, 
zieht man das Messer langsam heraus. Dadurch fasst die Schneide den 
Trigeminus auf dem Felsenbeine und schneidet ihn daselbst zwischen der 
Brücke und dem Ganglion semilunare Gasseri durch und zwar ohne ander- 
weitige Verletzung. Das erste Zeichen, dass man den Trigeminus durch- 
schnitten hat, ist ein lauter, gellender Schrei, den das Thier ausstösst. 
Kaninchen sind bekanntlich nicht sehr empfindlich, man kann allerlei 
mit ihnen vornehmen, ohne sie zum Schreien zu bringen, aber bei dieser 
Operation stossen sie stets, falls sie gelungen, einen anhaltenden Schrei 
aus. Sieht man in diesem Augenblicke die Pupille an, so findet man sie 
stark verengert, später aber erweitert sie sich wieder. Jetzt handelt es 
sich darum zu untersuchen, ob man den Trigeminus vollständig durch- 
schnitten hat. Zu diesem Zwecke untersucht man die Lippen an beiden 
Seiten mit Nadeln. Man wird bemerken, dass sowie man an die Lippen- 
hälfte der gesunden Seite kommt, diese zurückgezogen wird, dass aber 
mit der Lippenhälfte der gelähmten nicht dasselbe geschieht, sondern 
dass sie sich, wie todt, mit der Nadel fortschieben lässt. In der- 
selben Weise untersucht man die Hornhaut und den inneren Augen- 
winkel. Wenn man die Conjunctiva oder die Hornhaut der gesunden 
Seite mit der Nadel berührt, so tritt sofort Blinzeln ein, auf der kranken 
Seite ist dies nicht der Fall. Die ganze Gesichtshälfte erweist sich als 
empfindungslos. Wenn man aber eine Sonde in den äusseren Gehörgang 
hineinsenkt, so reagirt das Thier zwar anfangs darauf nicht, kommt 
man aber bis zu einer gewissen Tiefe, so fangt es an den Kopf zu 
schütteln, zum Zeichen, dass man an die Stelle gekommen, wo sich der 
Ramus auricularis nervi vagi verbreitet. 

Wir haben eben gesehen, dass wenn der Trigeminus in der Schädel- 
höhle durchschnitten wird, das Thier nicht mehr blinzelt, wenn seine 
Cornea oder Conjunctiva gereizt wird. Das Blinzeln ist also eine Reflex- 
bewegung, die vom Trigeminus ausgelöst wird. Dadurch ist der Trige- 
minus gewissermassen als Wächter des Auges hingestellt, indem er Schäd- 
lichkeiten' von demselben durch den plötzlichen Verschluss der Augen- 
lider, den er hervorruft, fernhält. Auch die schmerzhafte Empfindung des 
Geblendetseins rührt nicht vom Opticus, sondern vom Trigeminus her, 
weil die Reizung des Opticus immer nur Lichtempfindung verursachen 
kann, niemals Schmerz, wie die Reizung eines gewöhnlichen sensiblen Nei'ven. 

Eine zweite Reflexbewegung, welche vom Trigeminus ausgelöst wird, 
ist das Niesen. Es wird zunächst von der Nasenschleimhaut ausgelöst, 
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wenn fremde , uamentücli Btaubförmige , reizende Körper 
hineingebracht werden. Das Niesen besteht darin, das» zuerst e 
Inspiration gemacht wird, dasa dann die Zunge sieh an die conÜBsenartig 
von beiden Seiten hervortreten d on , hinteren Oaumenbögen legt und so 
einen VerBcliluaa bildet, der die BeHpirationswege sowohl gegen die Mund- 
höhle, als auch gegen die Nasenhöhle abschliesst. Dann folgt eine ptöta- 
liche, heftige, krampfhafte Exspiralionsbcwegung, bei der dieser Ver- 
achlusfi gleichzeitig nach der Ifundhöhle und nach der Naaenhöhle durch- 
brochen wird, und hierin befiteht eben das Nieeen, Mit dem UraBlande, 
dasB gleichzeitig der Vorschlusa nach Mund und Nasenhöhle durchbrochen 
wird, hängt es auch ansammcn, dass, wenn Jemand beim Essen vom Nieaea i 
befallen wird, gelegentlich die Sentandtheile des Bissens nicht allein zum 
Munde, sondern auch znr Nase hin ausgeschleudert werden. Das Niesen 
wird anch in zweiter Reihe von den Ciliarnerven ausgelöst. Nur so kann 
man es erklären, dass manche Menschen, wenn sie in die Sonne sehen, 
oder plötzlich geblendet werden, vom Niesen befallen werden. Der Trige- 
minuB ist aber niehl der einzige Nerv, von dem ans Niesen erregt wird. 
Es kann keine Refl.ej[bewegnng «o leicht von so verschiedenen Orten 
ausgelöst werden, wie das Niesen. Es gibt fast keine Stelle der Körper- 
oberfläche, von der ans bei empfindlichen und zum Niesen disponirten 
Menschen dasselbe nicht hervorgerufen werden könnte. Manche Menschen 
niesen bekauntlich, sobald sie sich der Zngluft anssetiien. Ja, ich habe 
einen Mann gekannt, der niesen musste, wenn er im Winler eine kaJtc 
Thürsohnalle anfasste, und sogar oft von heltigem, anhaltendem Niesen in 
Folge davon befallen wnrde. Das Niesen hörte auf, wenn man ihm ein 
Stack trockener Semmel oder Hrodrinde gab, die er eerkauen konnte. Das 
Niesen mag aber als Reflexbewegung von welchem Ort immer ausgelöst 
werden, stets geht demselben eine Mitempfindung voraus, oin Gefühl von 
Kriebcln in der Nase, also eine Mitempfinditng im Trigeminus. Es wird 
die Reflexbewegung des Nicsena immer als Eolge dieser Empfindung in 
der Nase vorgestellt, wiihrond sie thatsächlich dies nicht ist, sondern die 
Folge eines peripherischen Beizes, der an einem andern Nerven ange- 
bracht wurde, und nun später sowohl auf die Trigeminusurspriinge, ala 
auch aui' die Ursprünge derjenigen motorischen Nerven übergegangen ist, 
welche das Niesen vermitteln. Nur insofern kann das Kriebeln in der 
NoNC als die Ursache des Niesens angesehen werden, als es nicht nuwabr- 
seheinlich ist , dass die Erregung im Centralorgaii zunächst auf Theile 
überging, die mit den Nerven der NasenBchJcimhaut direct verbunden sind, 
wodurch eben das Kriebeln hervorgerufen wurde, und dass sie dann von 
diesen in gewohnten Bahnen auf das molorisehe Centmm, welches das 
Niesen vermittelt, furtgeleitet wnrde. 

Der Trigeminus löst auch zwei Reflexabsoud orangen aus. Erstens die 
Absonderung dos Speichels. Durch Reizung des Rainiis lingnalis nervi 
trigemini kann Speichelabsonderung hervorgerufen werden. Es ist bekannt, 
dass, wenn scharfe Sachen anf die Zunge gebracht werden, Speichelab- 
sonderung erfolgt. Dasselbe geschieht, wenn mau Hunden Essig oder eine 
Lüaung von Weinsäure auf die Zunge spritzt. Bernard hat aber auch 
durch electrische Rciznug des ccnti'alen Stumpfes des durchschnittenen 
Nervus lingnalis Speichelabsonderung auf vpäecforisebcm Wege heiTor- 
^ebracht. 
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Die zweite Absonderung, welche der Trigeminus auslöst, ist die 
Thränensecretion. Wenn fremde Körper die Nasenschleimhaut reizen oder 
wenn die Conjunctiva durch mechanische oder chemische Mittel gereizt 
wird, dann ist die Folge davon, dass Thränenfluss eintritt. 

Der Trigeminus gilt auch für den Secretionsnerven der Thränen- 
drüse. In der That gibt er ja den Nervus lacrymalis, den Hauptnerven 
für die Thränendrüse ab, und man hat auch bei Versuchen an verschiedenen 
Thieren, Hunden und Schafen, sowohl vom Nervus lacrymalis als vom Subcuta- 
neus malae aus Thränenabsonderung hervorrufen können. Wolferz gibt an, 
dass er auch einmal durch Reizung der Trigeminus wurzel Thränenabsonderung 
hervorgerufen habe. Erfolgreiche Reizung des peripherischen Theiles der 
durchschnittenen Trigeminuswurzel würde allerdings beweisend sein. An- 
dererseits aber muss man gestehen , dass dieser Erfolg a priori schwer 
verständlich ist. Die Secretionsnerven, die wir sicher kennen, gehen mit 
motorischen Nerven aus dem Centralorgane heraus. Das passt vollkommen 
in den Kreis unserer Vorstellungen, da ja diese Nerven, wie die motori- 
schen, Impulse centrifugal leiten. Wie ist es nun hier beim Trigeminus? 
Wir wissen, dass die ganze motorische Portion desselben mit dem dritten 
Aste zur Schädelhöhle herausgeht. Es können also keine Fasern, welche 
mit der motorischen Wurzel hervorgetreten sind, zur Thränendrüse ge- 
langen. Sollte es sich nicht bestätigen, dass man vom peripheren Stücke 
der durchschnittenen Wurzel des Trigeminus aus Thränenabsonderung 
erzielen kann, so wäre es nicht unmöglich, dass sowohl die Fasern im 
Lacrymalis, als die im Subcutaneus malae entliehen sind. In der That ist 
Reich bei Reizung des peripherischen Stückes der durchschnittenen 
Trigeminuswurzel nur zu negativen Resultaten gelangt. Seine Versuche 
sprachen aber auch noch in anderer Hinsicht gegen die Annahme, dass 
die Secretionsnerven der Thränendrüse aus der Trigeminuswurzel stammen. 
Wenn man einem Kaninchen flüchtiges Senföl mit wenig Weingeist ge- 
mischt in das Nasenloch oder den Conjunctivalsack einer Seite einführt, 
so bekommt man Thränenerguss auf beiden Seiten. Dies geschah auch 
noch, nachdem auf der andern Seite der Trigeminus in der Schädelhöhle 
vollständig durchschnitten worden war, also Fasern, welche in ihm zur 
Thränendrüse verliefen, nicht, mehr vom Centrum aus erregt werden 
konnten. Der Reflex musste also in andere Bahnen übertragen worden 
sein. Reich macht es auf dem Wege des Ausschliessens wahrscheinlich, 
dass die Nerven, welche die Thränensecretion dircct einleiten, aus dem 
verlängerten Marke stammen und auf sympathischen Bahnen in den 
Trigeminus hinein gelangen. 

In Folge der Durchschneiduug des Trigeminus treten noch gewisse 
Erscheinungen auf, welche wir hier betrachten müssen. Zunächst trübt 
sich nach verhältnissmässig kurzer Zeit die Cornea. Das Auge injicirt 
sich, es treten alle Erscheinungen einer Augenentzündung auf. Dieselbe 
wird immer stärker, und wenn ihren weiteren Fortschritten nicht vor- 
gebeugt wird, so geht sie in Panophthalraie über und das Auge geht zu 
Grunde. Auch die Nasenschlcimhaut auf der Seite, wo der Trigeminus 
durchschnitten wurde, pflegt sich zu röthen. Endlich treten an bestimmten 
Stellen an der Lippe und dem Zahnfleische neben den Backenzähnen 
Geschwürsbildungen auf. 
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Alle diese Erscheinungen hat man ursprünglich als sogenannte neuro- 
paraly tische au%efasst. Man nannte diese Augenentzündung eine neuropara- 
lytische und war überzeugt, dass sie dadurch entstehe, dass trophische 
Nerven mit dem Trigeminus durchtrennt sind, und dass deshalb, wie man 
sich ausdrückte, Ernährungsstörungen in den betreffenden Theilen eintraten. 
Man fand sich in dieser Idee dadurch bestärkt, dass man auch beim 
Menschen nach Durchschneidung einzelner Aeste des Trigeminus theil- 
weise Nekrotisirungen von Geweben, Exfoliationen von Knochen u. s. w. 
beobachtet. Der Trigeminus ist bekanntlich der Sitz einer sehr heftigen 
Keuralgie, des sogenannten Tic douloureux, und man hat mehrfach Aeste 
desselben durchschnitten, um die Schmerzen der Patienten zu lindern. In 
Folge solcher Operationen hat man diese JN'ekrotisirungen beobachtet. Nun 
ist aber seitdem eine Reihe von solchen Operationen ausgeführt worden, 
bei denen man nichts davon gesehen, und andererseits haben auch die 
Erscheinungen, welche an operirten Kaninchen beobachtet wurden, durch- 
weg eine anderweitige Erklärung gefunden. 

Zunächst hat Snellen gezeigt, dass die Ophthalmie, welche eintritt, 
nur von äusseren Schädlichkeiten abhängt, welche jetzt, da die Empfin- 
dung und die Reflexbewegung dem Auge mangelt, nicht mehr abgehalten 
werden. Er verschloss das Auge und fand, dass, wenn er die Augenlider 
miteinander vereinigte, und das Auge so geschützt hatte, die Augen- 
entzündung langsamer verlief. Aber nichtsdestoweniger trat sie noch ein. 
Er kam dann darauf, dass er seinen Versuch noch nicht mit allen Cau- 
telen angestellt habe. Die Haut der Augenlider war ja unempfindlich, 
also wenn auch der Staub vom Innern des Auges abgehalten war, so 
konnte sich das Thier doch noch mit dem Auge anstossen und reiben, 
ohne davon schmerzhafte Empfindungen zu haben. Er sagte sich also: 
Ich muss einen neuen Wächter vor das Auge hinstellen, und diesen fand 
er in dem Ohre des Kaninchens. Wir haben gesehen, dass zur Aussen- 
fläche des Ohres des Kaninchens Cervicalnerven hingehen, und dass dieses 
daher seine Empfindlichkeit behält, wenn auch der Trigeminus durch- 
schnitten ist. Er nahm also das Ohr und nähte es über das Auge herüber, 
und nun trat die Trigeminusophthalmie nicht ein. In ähnlicher Weise 
hat man derselben dadurch vorgebeugt, dass man einen kleinen Hut auf 
dem Auge des Kaninchens befestigte, so dass weder Staub in dasselbe 
eindringen, noch auch das Thier sich anstossen und so das Auge insul- 
tiren konnte. 

Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass auch di§ Röthung der Nasen- 
schleimhaut daher rührt, dass Staub und andere fremde Körper, die in 
die Nase eindringen, keine Reflexbewegung hervorrufen und also nicht 
sofort ausgestossen werden. 

Auch die Geschwürsbildungen an den Lippen, an dem Zahnfleische und 
am Gaumen rühren von mechanischen Insulten her. Die Kaninchen als Nage- 
thiere nützen bekanntlich ihre Schneidezähne fortwährend ab, und die- 
selben wachsen allmälig wieder nach. Die Schneide bleibt hiebei gerade 
gerichtet, so lange das Thier mit seinen Zähnen gerade aufeinander beisst. 
Wenn aber der Trigeminus durchschnitten ist, so sind die Kaumuskeln, 
also auch die M. pterygoidei an der einen Seite gelähmt, und in Folge 
dessen beisst das Kaninchen nicht mehr gerade, sondern schief aufeinander. 
Seine Zähne beissen sich nun nicht mehr gerade, sondern schief ab. 



Nerms trigeminat. 87 

Dadurch kommt aber an der einen Seite eine Spitze zum Vorschein, und 
diese stösst an die Lippe an. Die Folge davon ist, dass nach und nach 
durch das stete Anstossen eine kleine Abschürfung und dann ein Geschwür 
erzeugt wird, gerade so, wie manchmal bei Menschen durch Ecken von 
cariösen Zähnen solche Geschwüre an der Zunge hervorgerufen werden. 
Kun stehen aber auch die Backenzähne nicht gerade aufeinander und 
deshalb beissen sich auch diese schief ab. Es entstehen hervortretende 
Spitzen, die an der Innenseite der Backenzähne an das Zahnfleisch, da 
wo es in den Gaumen übergeht, anstossen und auf mechanischem Wege 
Geschwürsbildung hervorrufen. 

Alle diese Erscheinungen, welche man nach der Durchschneidung 
des Trigeminus beobachtet hat und die man früher als neuroparalytische 
auffasste, kann man heutzutage nicht mehr als solche deuten. Man hat 
früher behauptet, diese Erscheinungen treten sämmtlich nicht ein, wenn 
man den Trigeminus zwischen Hirn und Ganglion gasseri mit sorgfältiger 
Schonung des letzteren durchschnitten. Diese Behauptung ist unrichtig: 
Bernard fand, dass nach solcher Durchschneidung die Augenentzündung 
schon in vollem Gange war, während sich keine Spur von Degeneration 
der Nervenfasern auffinden Hess. 

Eine Angabe von J. Merk eis will ich nicht unerwähnt lassen. Er 
sagt, es sei ihm in einem Falle gelungen, den Trigeminus an der Wurzel 
so zu durchschneiden, dass eine vom vorderen Vierhügelganglion stammende 
Fasergruppe, die Meynert zuerst als zum Trigeminus gehörig beschrieb, 
unverletzt blifeb. Hier sei vollständige Anästhesie, aber nur eine vor- 
übergehende trophische Störung entstanden. Er sieht deshalb diese Faser- 
gruppe als die trophische Wurzel des Trigeminus an. 

Man hat eine Zeitlang dem Trigeminus einen wesentlichen Einfluss 
auf die Sinnes wahr nehmungen zugeschrieben, man sah ihn gewisser- 
massen als einen Hülfsnerv für die sämmtlichen Sinnesnerven an. Diese 
Anschauungsweise hat sich aber nicht als haltbar bewiesen. 

Was zunächst das Gesicht anbelangt, so besteht dasselbe fort, 
solange die Cornea noch durchsichtig ist. Es haben sich mehrere nam- 
hafte Physiologen durch directe Versuche überzeugt, dass die Thiere noch 
sehen und, wie es scheint, in normaler Weise sehen, wenn auch der 
Trigeminus auf beiden Seiten durchschnitten ist. Auch beim Menschen 
hat man bei Trigeminuslähmung keine Störung der Gesichtsempfindung 
als solcher beobachtet. 

Auch die Angaben über den Verlust des Gehörs bei Trigeminus- 
durchschneidung haben sich nicht bestätigt. Wenn die Operation in der 
gehörigen Weise ausgeführt ist, wenn der Nervus acusticus dabei nicht 
verletzt wurde, so ist auch das Gehör nach wie vor vorhanden. 

Ob der Geruch vorhanden ist, lässt sich an Thieren kaum mit 
solcher Gewissheit entscheiden. Die Versuche, auf Grund derer man eine 
Mitwirkung des Trigeminus beim Gerüche annahm, rechtfertigen diesen 
Schluss nicht. Es ist hier wiederum mit Substanzen experimentirt worden, 
die hauptsächlich durch Empfindungen wirken, welche an und für sich 
durch den Trigeminus vermittelt werden. Es wurden z. B. Aetzammoniak 
und Essigsäure angewendet. Wenn ein Thier vor einer Ammoniakflasche 
zurückfährt, so thut es dies zunächst nicht, weil ihm der Geruch des- 
selben unangenehm wäre, sondern, weil ihm Schmerz erzeugt wird. 
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Wenn also ein Kaninchen, dem der Trigeminns anf beiden Seiten durch- 
schnitten ist, nicht so vor dem Ammoniak zurückscheut, wie ein gesundes, 
so beweist dies nicht, dass es seinen Geruch verloren hat. An Menschen 
sind anscheinend ganz vollständige Trigeminuslähmungen beobachtet worden, 
bei denen der Geruch auch noch auf der kranken Seite vorhanden war. 

Es bleibt noch übrig von dem Geschmackssinn zu sprechen. Wir 
werden später sehen, dass der Hauptgeschmacksnerv der Nervus glosso- 
pharyngeus ist, und dass durch ihn nach den Versuchen von Stannius 
namentlich die Geschmacksempfindung des Bitteren ausschliesslich ver- 
^ mittelt wird. Stannius fand, dass Kätzchen, denen er den Glossopharyn- 
geus auf beiden Seiten durchschnitten hatte, Milch, welche mit schwefel- 
saurem Chinin bitter gemacht war, ebenso nahmen, wie andere Milch. 
Nichtsdestoweniger zeigte sich beim Menschen, wenn der Ramus lingualis 
nervi trigemini auf einer Seite durchschnitten war, vollständiges Aufhören 
der Geschmacksempfindung auf derselben Seite auf dem vorderen Theile 
der Zunge. Es ist dabei die Geschmacksempfindung des Bitteren mitein- 
geschlossen. 

Ich habe selbst einen solchen Fall gesehen und untersucht. Es war 
das eine Kranke, die von Professor Weinlechner operirt wurde, wobei 
es nicht hatte vermieden werden können, mit einer zu exstirpirenden 
Geschwulst auch ein Stück aus dem Eamus lingualis nervi trigemini auszu- 
schneiden. Der hintere Thcil der Zunge konnte wegen Verengerung der 
Mundspalte nicht mit Sicherheit untersucht werden. Auf dem vorderen 
Theile derselben zeigte sich die kranke Seite vollständig ohne Geschmacks- 
empfindung. Die Kranke sprach sich auch sehr bestimmt darüber aus. 
Wenn man ihr schwefelsaures Chinin auf die gesunde Seite einpinselte, 
so nahm sie es sofort wahr. That man dasselbe auf der kranken Seite, 
so bemerkte sie davon nichts. Gab man ihr aber Wasser, sich den Mund 
auszuspülen, so schmeckte sie deutlich, wie sich das Chinin im Munde 
verbreitete. Sie gab auch an, dass sie beim Essen wahrnehme, dass sie 
nur auf einer Seite der Zunge schmecke. 

Es würde unrichtig sein, hieraus zu schliessen, dass die Geschmacks- 
empfindung des Bitteren durch Fasern vermittelt werde, welche aus dem 
Trigeminns stammen. Es ist ja sehr möglich, dass dies Fasern sind, welche 
aus dem Glossopharyngeus stammen, aus diesem in die Jakobson'sche 
Anastomose, von da in den Nervus petrosus superficialis minor, und 
endlich durch das Ganglion oticum in den Lingualis übergegangen sind. 
Dieser Ansicht muss man sich auch in der That zuwenden, nachdem in 
neuerer Zeit von Lussana, Vicioli und Althaus drei Fälle von voll- 
ständiger, einseitiger Trigeminuslähmung publicirt worden sind, bei denen 
die Geschmacksempfindung gar nicht alterirt war. Lussana spricht des- 
halb dem Trigeminns jeden Einfluss auf die Geschmacksempfindung ab. 
Hiezu muss indessen bemerkt werden, dass darüber nicht alle gleich urtheilen, 
welche Gelegenheit hatten, vollständige, einseitige Trigeminuslähmungen zu 
beobachten. So entsinne ich mich aus mündlichen Mittheilungen von Pro- 
fessor Türk, dass ein Kranker auf seiner Abtheilung süsse und saure 
Substanzen auf der Seite, auf welcher er eine vollständige Trigeminus- 
lähmung hatte, weniger schmeckte, als auf der gesunden. 

Die Sache steht also bis jetzt so, dass man wohl sagen kann, dass 
die Empfindung des Bitteren ausschliesslich vom N. glossopharyngeus 
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vermittelt werde, man aber nicht dasselbe von allen übrigen Geschmacks- 
empfindungen aussagen darf. Wir werden später sehen, dass wahrschein- 
lich die verschiedenen Geschmacksempfindungen durch verschiedene Arten 
von N'ervenfasern vermittelt werden, dass also auch möglicher Weise nicht 
alle diese verschiedenen Nervenfasern in einer Wurzel zu Tage treten. 
In Rücksicht auf die Geschmacksempfindung des Süssen und Sauren sind, 
wie gesagt, die Beobachtungen nicht miteinander in Einklang. Man muss 
bei der Empfindung des Sauren bemerken, dass diese vielleicht keine reine 
Geschmacksempfindung sei, sondern dass auch Gefühlsnerven mit an der. 
Sensation des Sauren, wenigstens, wenn dieselbe stärker ist, Theil haben 
können. Hieran schliesst sich die Bemerkung, dass Kranke, welche die 
Geschmacksempfindung durch Verletzung des Lingualis verloren haben, 
präcis und unaufgefordert angeben, dass sie auf der einen Hälfte der 
Zunge nicht schmecken, während bei Geschmackslähmungen, bei denen 
die Sensibilität der Zunge vollständig erhalten ist, das nicht schmeckende 
Gebiet erst durch Versuche in seiner Ausdehnung ermittelt und begrenzt 
werden muss. Manchmal weiss der Kranke gar nichts von seiner theil- 
weisen Geschmackslähmung, dieselbe wird erst durch die ärztliche Unter- 
suchung ermittelt. 

Die Trigeminuslähmung beim Menschen ist äusserlich nicht durch 
auffallende Erscheinungen charakterisirt. Im Zustande der Ruhe fällt die 
Lähmung der Kaumuskeln an der einen Seite nicht auf, indem der Mensch 
noch gerade auf einander beisst. Man kann sich aber von der Lähmung 
derselben überzeugen, wenn man die Finger auf die beiden Schläfen- 
muskeln oder auf die beiden Masseteren setzt und nun den Kranken 
zusammenbeissen lässt. D.ann fühlt man deutlich, wie auf der gesunden 
Seite die Muskeln sich contrahiren, und wie sie dies auf der gelähmten 
Seite nicht thun. Gibt man dem Kranken etwas zu kauen, so zeigt sich 
die Lähmung deutlich an der ungleichmässigen Bewegung der Kiefer. Da 
das Kauen auf der gesunden Seite stattfindet, so wälzt der Kranke mit 
der Zunge die Theile des Bissens, die auf die andere Seite gerathcn sind, 
nach der gesunden zurück. Ferner zeigt sich im Gebiete des Trigeminus 
Empfindungslosigkeit. Man kann förmlich an ihr die Ausbreitung der Läh- 
' mung auf Haut- und Schleimhautobcrfläche abtasten und so ermitteln, ob 
alle Aeste gelähmt sind oder nur einer oder zwei. Dabei zeigt sich auch 
der Mangel der Refl.exbewegungen , den wir bereits besprochen haben. 

Nervus facialis sea communicans faciei. 

Der Nervus facialis entspringt unter dem Boden des vierten Ven- 
trikels. Von den Ganglienzellen, aus denen er seinen Ursprung nimmt, 
gehören die oberen dem Facialis -Abduccns- Kern von Stilling an, aus 
dem auch der Nervus abducens seinen Ursprung nimmt. Die unteren 
bilden den sogenannten unteren Facialiskern zu beiden Seiten der Mittel- 
linie. Da der Nerv, nachdem er zu Tage getreten ist, sich hart an den 
Nervus acusticus anlagert und mit diesem in den Meatus auditorius internus 
eintritt, so sahen die alten Anatomen den Facialis und Acusticus als 
ein Nervenpaar an, das sie in eine Portio dura, den jetzigen Facialis, und 
eine Portio mollis, den jetzigen Acusticus eintheilten. Zwischen beiden 
unterschied später Wrisberg noch ein mittleres Bündel, welches dem 
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Facialis beitritt und mit dem Namen dor Portio inlermedia Wrisbergii 
bezeichnet wird. Die Fuiiction dieses mittleren Bündels kennen wir nicht, 
wir wissen nioht mit Sicherheit, welche von den FaciaÜsfunctionen dem- 
selben zuzuschreiben sind. 

Der Facialis führt in seinem Verlaufe zuhlreiohe sensible Foaern, 
welche er grÖBstentheila dem Trigerainus, zum Theil auch dem Vagus 
entlehnt hat. Wenn man den Trigemiuus in der Sohädelhöhle durch- 
schnitten hat, so wird der ^tamm des Facialis bei seinem Austritte aus 
dem Foramen slylomastoideum noch nioht ganz unempfindlich gefunden. 
Schon Longet leitete diesen Best von Empfindlichkeit vom Vagna her, 
und zu demselben Resultate ist später auch Bernard durch seine 
Versuche gelangt. 

Dor Facialis versorgt die sämintlichen Muskeln, welche dem. mimi- 
sohen Ausdrucke des Gesichtes vorstehen, mit Einschluss des Bucciuator. 
AusBordoiu gibt or einen Ast zum Stylohyoidous und versorgt den hinteren 
Bauch des Digastrieus. Dann gibt er hoch oben schon einen kloinen Ast 
ab, welcher zum M. stapedius geht. Die beiden Mnskeln des inneren 
Ohres worden also von verschiedenen Nerven versorgt. Der M, malloi 
internus von der motorischen Portion dos Trigeminus, der Sf. stapedius 
vom Facialis. Ferner gibt er Aoste ab zu den Muskeln des äusseren 
Ohres zum M. occipitalis und dem Platysma myoides, wohin übrigens 
auch Cervicaliiorvcn gehen, endlich zu den Sfuskcln des Oauniensegels. 
Auch zur Zunge sendet der Facialis, wie die Untersuchungen von 
Beruard und von Vulpian ergeben haben, motorische Fasern und 
zwar aui' dem Wege der Chorda tympani. Zu den Muskeln des Gaumen- 
segels gelangt er in der Bahn des Nervus petrosus superficialis major, 
der vom Genu nervi facialis kommt, den Vidi sehen Nerven bilden hilft, 
und als Bestandlheil desselben in das Ganglion sphenopalatinum über- 
geht. Durch dieses begeben sich die Facialisfasern nach abwärts in das 
Gaumensegel. Man woins nicht mit Sicherheit, welche Mnskeln des Gau- 
mensegels von ihnen versorgt werden. Zunächst, wie es scheint, derLevator 
palati raüUis und der Azygos uvulao. Es ist schwer, den Verbreitungs- 
bczirk des Facialis in den Muskeln des Gaumensegels mit Bestimmtheit 
KU begrenzen, weil die letzteren auch von anderen Quellen Nervenfasern 
erhalten. Nach Schlemm und Wolfert gibt der Glossopharyngeus den 
Ramns petFosalpingostaphylinus an deuLovator palati mollis, und Sanders 
fand bei Faciulislähmung den Levalor palati mollis nur unvollkommen 
gelähmt, den M. palaloglossus und M. palatopharyngeus gar nioht, obgleich 
auf der kranken Seile Taubheit eingetreten war, so dass er auf eine hoch 
oben Hegende Lähmungs Ursache schloss. 

Der N, facialis ist ferner der Secretionsnerv der Speicheldrüsen. 
Bekanntlich entdecklon Ludwig und Bahn, dass die Speicheldrüsou nur- 
dann secomiren, wenn ihre Nerven erregt werden. Sie beobachteten dies 
zunächst an der Glandula submasillaris. Der Weg, den die Facialis- 
fasern dabin nehmen, wurde sp&ter näher bestimmt als der Weg der 
Chorda tympani. Diese geht vom Facialis ab, macht ihren Weg durch 
die Trommelhöhle, legt sich an den N. lingualis an, geht von demselben 
wieder ab, um in das Ganglion submaxillare seu linguale Meckelii einzu- 
treten, und von diesem gehen die Nerven in die Glandula submasillaris 
hinein. Als Bernard die Chorda in der Trommelhöhle durchschnitten 
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hatte, konnte or auf reflectorischem Wege die Secretion dieser Speichel- 
drüse nicht mehr anregen, er konnte sie aber noch anregen wenn er 
die Chorda oder den Lingnalis, da wo er mit derselben vereinigt ist, reizte. 

Ausserdem gehen aber auch Fäden des Sympathicus vom carotischen 
Geflechte zum Ganglion maxillare, und in der That gehen auch Sympa- 
thicusfasern in die Drüse hinein, so dass man auch vom Sympathicus aus 
Speichelabsonderung erregen kann. Ludwig fand schon, dass der Facialis 
nicht der einzige Nerv sei, von welchem aus Speichelsecretion hervor- 
gerufen werden kann. Er fand, dass dies auch durch Reizung des Sympa- 
thicus geschähe, aber in viel geringerem Grade, als durch Reizung des 
Facialis. Da beobachtete Cz er mak, dass, wenn man Speichelabsonderung 
durch Reizung des Facialis hervorruft und dann den Sympathicus reizt, 
die Secretion nun abnimmt. Sie wird nicht ganz aufgehoben, sie wird 
aber viel geringer, als vor der Reizung des Sympathicus. Man kann sich 
dies so erklären, dass durch den Sympathicus der Drüse zweierlei Fasern 
zugehen, erstens solche, welche die Secretion erregen und zweitens solche, 
welche die Gefasse verengern. Wir wissen ja, dass im Sympathicus die 
vasomotorischen Nerven für das Carotidonsystem verlaufen. Nun hat 
Bernard früher gezeigt, dass während der Facialis oder die Chorda gereizt 
wird, und die Drüse secernirt, aus der durchschnittenen Vene das Blut 
reichlicher und weniger dunkelroth herausfliosst , dass es dagegen viel 
spärlicher und viel dunkler venös gefärbt aus der Vene der nicht secernir en- 
den Drüse abtröpfclt. Es ist also klar, dass bei der durch den Facialis 
angeregten Secretion das Blut reichlicher durch die Gefasse der Drüse hin- 
durchfliesst und zwar mit einer gewissen Geschwindigkeit, was sich darin 
zeigt, dass das Blut so unvollständig desoxydirt wurde. Wenn nun durch 
die Reizung des Sympathicus die Gefasse sich zusammenziehen, so wird 
dadurch die Blutzufuhr zur Drüse vermindert und daher die Secretion , die 
durch den Facialis eingeleitet wurde, beeinträchtigt. Schwieriger ist es 
zu erklären, dass, wie angegeben wird, durch Reizung des Sympathicus bei 
gleichzeitiger Reizung der Chorda oder des Facialis die Secretion unter 
dasjenige Maass herabgedrückt werden kann, welches durch Reizung des 
Sympathicus allein erreicht wird. 

Eckhard und später Grützner fanden, dass auch durch Reizung 
der Medulla oblongata Speichelsecretion hervorgebracht werden kann, 
so lange die Chorda erhalten ist stärkere, nach ihrer Durchschneidung 
schwächere. Ist auch noch der Sympathicus durchschnitten, so erhält 
man gar keine Secretion mehr. Es können hiernach nicht nur die 
durch den Facialis gehenden, sondern auch die durch den Sympathicus 
gehenden Secretionsnerven der Glandula submaxillaris von der Medulla 
oblongata aus erregt werden. 

Der Facialis ist aber nicht blos der Secretionsnerv für die Submaxil- 
laris, sondern auch für die Parotis. Er sendet ihr gleichfalls seine Fasern 
auf Umwegen und zwar nach den Untersuchungen, welche in neuerer Zeit 
in Heidenhain's Laboratorium von Nawrocki angestellt worden sind, 
durch den N. petrosus superficialis minor in das Ganglion oticum und von 
da in den N. auriculotemporalis, von wo aus sie zur Parotis verlaufen. 
Daraus erklärt es sich, dass Bernard den Facialis da, wo er aus dem 
Foramen stylomastoideum heraustritt, durchschneiden konnte, ohne dass 
die Speichelsecretion aufgehoben wurde. 




Wir liubeu gcsühen, daas schon Bernurd wahrüahm, wie bei Reizung 
der Chordft tympani das Blut aus der diirohAohiiittciion Vene der Glan- 
dula EubinHxi Huris reichlicher oud heller roth ftoHs. Vulpiitn hat. apiiter 
gefixnden, dasB nich ziigleitb die ganze Zangenhülfte dersolbeu Seite reich- 
licher mit Blut anfüllt und iJabei die Vena ranina, wenn sie ange- 
schnitten wird, üioselbo Erscheinung zeigt, wie die Veno der Glandula 
Bubmaxillaris. Die GefiiHse erweitern eich also, wenn die Chordii gereizt 
wird. Da es koiuo Muskelfasern gibt, welche die Gcfiisse erweitern 
können, so bleibt uns nur übrig auKunehtnen, daes gewisse Chordufasern 
den vaso motorischen I4erven gegenüber hemmend wirken und so den 
Tonus, das heisst den gewöhn liehen Gontractionsgrad der Oei'dBsmuHkclu, 
temporär herabsetzen. Wahrscheinlich gibt es dtjrgleichon Gefiisshemmongs- 
norvcn für viele andere (Jfeiasse, Tiellßicbt für alle; aber es bietet sich 
nicht leicht anderswo eine soluhe Gelegenheit, ihre Existenz direct zu 
erweisen, wie hier, wo sie gereizt werden könncD, ohne daas die vaso- 
motorischen, die verengernden Nerven mitgereizt werden. 

Die Lähmung des N. facialis zeigt sieh in sehr au£faUenden Erauhei- 
nungen. Zunächst ist es klar, dass die Muskeln, welche den mimischen 
Gesichtsausdruck vermitteln , auf der kranken Seite gelähmt sind. Die 
Folge davon ist, dass an der gelähmten Seite die Stirne glätter erscheint, 
dass der Nasenflügel daselbst abgeflacht, dass die Muudspalte um etwas 
nach der andern Seite herübergezogen ist. Diese Erscheinungen werden 
viel auffälliger, wenn der Kranke zu sprechen oder zu lachen anfangt, 
indem sich dann die Muskeln der gesunden Seite activ zusammenziehen 
und fio die Mundspalte nach der gesundeu Seite herüberiterren. Das 
Auge kann nicht geachlosson werden, weil der M. orbicularis palpe- 
branim seinen Dienst veraagt. Es ist dies der sogouaunte Lagophthalmue 
paralyticus. Der Kranke kann also aiioh nicht sein Auge durch Blinzeln 
abwiBchen. Er musa durch Contraction des If. rectus superior das Auge 
nach aufwärts rollen, um es unter das obere Augenlid zu bringen. Schief- 
stellung des Gaumeui^ogols, namentlich der XTviila, ist in eiiugon, aber nicht 
in allen Fällen beobachtet worden. E« ist dies begreiflich, weil die meisten 
Facialifllähmungen ihren Grund haben in einer Compression, welche der 
Nerv irgendwo während seines langen Verlaufes durch den Caualis Eallo- 
piao erleidet, die Nerven für das Gaumonsegel aber schon vom Genu nervi 
facialis abgehen. Es sind überhaupt die Angaben über Schiefstellung der 
Uvula in jedem einzelnen Falle mit Vorsicht aufzunehmen. Die Einen 
gehen an, die üvulu sei nach der kranken, die andern sie sei nach der 
gesunden Seite abgelenkt gewesen. Es ist möglich, dass dies wirklich in 
versoliiedenen Innervationsstörungeu seinen Grund hat. Ea ist aber auch 
möglich, dass bei einem Theilo dor betroffenen Individuen die Uvula von 
vorne herein schief gestanden hatte. Untersucht man den Bachen bei vcr- 
schiodonen Personen, so wird ma.n viele fluden, bei denen die Uvula nicht 
a der Mittellinie steht, sondern nach der einen oder anderen Seite geneigt 
1 etwa durch Lähmung des Gaumensegels 
nd entweder gar nicht vorhanden gewesen 
.■en Bedeutung. 
Eine sehr merkwürdige Complication mancher Facialislähm.ungen 
ist theUweiao Geschraackslähmung. Man kennt sie bis jetzt nur an solchen 
Pällen, in denen der Facialis comjirimirt war in einer Höhe, in der 
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er die Chorda tympani noch nicht abgegeben hattn. Wir werden von 
ihr noch beim NervUB gloBsopharyngeus spreelien. 

Auch OchörsBtorungea sind beobachtei worden. Bei Einigen heisst 
es, die Kranken hätten auf der gelähmten Seite Bobleohter gehört oder 
seien taub gewesen, wac anf Coiuprcseion des Acnsticus zu beziehen ist. 
In andern Fällen roU aber die sogenannte Hypetacnais Willisiana beobachtet 
worden sein, das heisat eine eigenthiimliche, schmerzhafte Empfind lichJceit 
gegen »tarkore Geräuwche, was vom Schlottern de» Steigbügels im ovalen 
Fenster abgeleitet wird. Eh mnsa aber bemerkt werden, dass dies nur 
selten beobachtet wurde, was vielleicht damit zusammen hängt, datis der 
N. stapediua Verhältnis smäsaig hoch oben vom Facialis abgeht. 

I)io Lähmung des Facialis ist wegen des Verlaufes des Nerven 
durch einen langen engen Knochencanal bei weitem die häufigste von 
allen Hirnncrvenlähmungen. Da aie schon durch blosse SchwoUnng der 
Beinhaut in demselben zu Stande kommt, so ist die Prognose im Allge- 
meinen eine günstigere und gibt nicht zu den düsteren Rüokschlüsasen 
Veranlassung, zu welchen die Lähmungen anderer Hirnnerven zumeist anf- 
fordern. Wenn indessen die Lähmung des Paoiaüa eine bleibende ist, dann 
ist sie keineswegs ein so unbedeutendes Uebel. Abgesehen von der Ent- 
stellnng, die sie mit sieh bringt, und die sich im Laufe der Zeit noch 
vormehrt, indem die gelähmten Theile durch den Zug der Schwere immer 
mehr achlafi' und hängend werden, kann sie mit der Zeit das Auge 
benftchtheiligcn , weil es nicht in seiner gewöhnlichen Weise durch das 
obere Angenlid geschützt ist. Namentlich ist Thränen träufeln und Neigung 
zu Entzündungen der Bindehaut als häufige Folgeerscheinung beob- 
achtet worden. Auch der mangelhafte Lippe nverschlnss und in Folge 
davon leichtes Verschütten von Getränk ist den BotrofTeneii oft sehr lästig. 

In der Jagend erworbene und bleibende Faoialislähmung zieht noch 
andere Folgen nach sich. 

Ich habe im April des Jahres 1873 zwei Kaninchen, die bis auf 
etwas mehr als die Hälfte ihrer späteren Länge erwachsen waren, den 
Facialis auf einer Seite ausgerissen und habe sie dann aufwachsen lassen. 
Im Lanfe des Winters sind sie von Herrn Sehauta untersucht worden, 
und Bwar erst lebend, dann todt, nm die Veränderungen zu constatircn, 
die am Kopfe derselben za beobachten varen. Es zeigte sich zunächst au 
diesen Thieren eine auffallende Veränderung des Gesichtes. Die Mund- 
Bpalte war nicht nach der gesunden Seite verzogen, wie dies bei Menschen 
mit Facialislähmungen der Fall ist, sondern es war die Mundspalte und 
die ganze Schnauze nach der gelähmten Seite hingerijckt. Aneh die 
Vorderzähne sowohl im Oberkiefer als im Unterkiefer standen schief. Als 
die Thiere bebnfs der Untersuchung mit dem electrischeu Strome rasirt 
worden waren, fanden sich auf der kranken Seite Falten, welche senk- 
recht standen auf einer Linie, die man sich vom Auge zum Mundwinkel 
gezogen denkt. Die Hant war also nicht zu kurz, es muaate etwas unter der 
Haut liegen, was daa Maul herüberzog. Bei der Untersuchung mit dorn elec- 
trischen Strome zeigte aich die geliihrate Seite im hohen Cirade unter- 
empfindlich gegen Indnctionsströrae, dagegen zeigte aie aich im massigen 
Grade überempfindlich gegen das Sohliesaen und ücffnen eines constanten 
Stromes. Es stimmt dies ganz mit den Beobachtungen überein, welche 
zuerst Beierlacher und dann Benedict Scbuls: über allere Facialis- 




läbitiiingen am Menachen veröffentlicht haben. Wir wissen jetzt, 
davon hevrührt, daas die uervenlosen Muskela zwar durch electrische 
Ströme erregt werden, dass sie aber durch so kurzdauernde electrische 
Ströme, wie die Inductionaatröme, viel aühwerer erregt werden als die Nerven 
und also auch als solche Muskeln, deren Nerven noch erregbar sind. Nach- 
dem diese Unter Buchungen am lebenden Kaninchen beendet waren, wurden 
die Thiere getödtet und /unaabst die Muskeln untersucht. Bei dem einen 
Kaninchen war der ftuerschnitt der MuBkeln auf der, kranken Seite nicht 
wesentlich verschieden Ton dem der Muskela der gcnundeA Seite, und 
ex zeigten sich auch keine Erscheinungen von Atrophie oder Entartung 
an denselben. Anders verhielt es sich mit dem andern Kaninchen, das 
zwei Monate länger nach der Operation gelebt hatte. Bei diesem waren . 
die Huakelu der gelähmten Seite diiun und atrophisch, und es zeigte 
sich auch in der raikroskopischeu Structur die regressive Metamorphose 
deutlich ansgeprägt. Es hatte also hier die Ernährung der Muskeln die 
Integrität der Nerven sehr lange Zeit Überdauert. Die Nerven dogene- 
riren bei warmblütigen Thieren und beim Menschen im Laufe der ersten 
oder am Anfange der zweiten Woche, wenn sie so excidirt wurden, 
dass sie sich nicht wieder mit den Stammen, von denen sie getrennt 
wurden , vereinigen können. 

Die Speicheldrüsen waren auf der gelähmten Seite kleiner und leichter 
als auf der andern, so dass demnach ihre Entwickelung unter der früh- 
zeitigen Zerstörung ihres Hauptsecretionsnerveu gelitten hatte. 

Das Auffallendste und Räthaelbafteste war eine Veränderung in dem 
Knochenbaue des ganzen Schädels. Es war der Schädel gewissermassen 
nach der gelähmten Seite gekrümmt, das heisst, wonu man sich die Mittel- 
ebene durch den Sohadel gelegt denkt, so war diese bei den. opcrirten 
Thieren keine Ebene, sondern eine Fläebe, welche nach der gesunden 
Seite conve.t, nach der kranken coneav war. Diese Veränderung war an 
beiden Schädeln wahrnehmbar und zwar sowohl am Ober-, als am Unter- 
kiefer, All dem einen Schädel war sie auffallender als an dem andern. 

Neniis glossopharyngens. 

Der Kern dieses Nerven liegt vor dem des Vagus, da.i heissl, wenn 
mau vom Eückenmarke gegen das Hirn rechnet, nach aufwärts vom Vagua- 
kerne, so dass er eine Fortsetünng desselben genannt werden kann. 
Er liegt nicht so oberflächlich wie dieser, sondern etwas tiefer. Von den 
zu Tage tretenden Wurzelfaaern des N. glossopharyngeus bildet eio Theil 
ein kleines Gunglion, wBhrend der andere Theil der Fasern an diesem 
Ganglion vorübergeht uud »ich daran nicht betheiligt. Dieses kleine, 
stecknadelkopfgrosse Ganglion ist von Ehrenritter entdeckt worden. 
Es gerieth dann in Vergesse nie it und wurde spater von Johannes 
Müller wieder gefunden. Es fuhrt den. Namen des Ehrenritter- 
Müller'achen Ganglions. Dann bildet der Glossopharyngeus in der 
FoBsula petvosa das Ganglion petvoaum aeu Anderachij. 

In Rücksicht auf diese Ursprungs weise hat sieb ein Streit darüber 
erhoben, ob der Glossopharyngeus ein gemischter Nerv sei, d. b. gemischt 
aus oentripetal- und ceutrifugallei Lenden Dahnen, oder ob er ausschliesslich 
aus centripelalleitendeu Bahnen bestünde. Die letztere An»ichl 
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herrschende, als Johannes Müller dafür eintrat, dass der Glosaopharyn- 
geus ein gemischter Nerv sei. Er berief sich wesentlich darauf, dass das 
von ihm wieder entdeckte Ganglion das eigentliche Wnrzelganglion des 
l^erven sei, und dass es nur einen Theil der Fasern umfasst, während 
die andern an demselben vorbeigehen. L enget erklärte sich später wieder 
für die alte Ansicht und berief sich darauf, dass alle Fasern des N. glos- 
sopharyngeus aus der Verlängerung des Sulcus collateralis posterior aus- 
treten und dass er ja auch ein zweites Ganglion bilde, und wenn ein 
Theil der Fasern sich wirklich nicht an einem Ganglion betheilige, so 
könne dies daher rühren, dass der N". glossopharyngeus gemischt sei, aber 
nicht aus einem sensiblen und einem motorischen, sondern aus einem 
Tastnerven und einem Geschmaoksnerven. Es sei ja nicht sicher, dass die 
Geschmacksnerven sich, wie die hinteren Rückenraarkswurzeln , an der 
Bildung eines Wurzelganglions betheiligen. 

Bis dahin hatte man nur immer die Reizversuche am Halstheile des 
Glossopharyngeus vorgenommen. Es konnte also ungewiss sein, ob die 
Muskelcontractionen, die man hier erzielt hatte, wirklich von den Fasern 
des letzteren herrühren oder nicht. Jetzt muss man, wenn man nicht 
geradezu die Angaben guter und gewissenhafter Beobachter leugnen will, 
zugeben, dass die Ansicht von Johannes Müller die richtige ist, indem 
angegeben wird, dass auf Reizung der Wurzel Contractionen im M. stylo- 
pharyngeus, im Constrictor pharyngis medius, im Levator palati moUis und 
im Azygos uvulae erzielt worden seien. Wir sehen hier also eine zweite 
Quelle für die motorische Innervation des weichen Gaumens, die erste 
haben wir im N". facialis kennen gelernt. 

Im Uebrigen ist der N. glossopharyngeus wenigstens in Rücksicht 
auf seinen Zungenast vor Allem Geschmacksnerv. Er verbreitet sich vor- 
wiegend im hinteren Drittheile der Zunge, und versieht die Papillae 
circumvallatae. Er gibt aber auch einen von Hirschfeld entdeckten Ast 
ab, der in der Zunge fortläuft und bis an den vordersten Theil der- 
selben gelangt. Wir haben ferner gesehen, daaa auch der Ramus lingualis 
N. trigemini wahrscheinlich der Zunge Glossopharyngeusfasern zuführt. 
Der Glossopharyngeus wird von Vielen für den ausschliesslichen Geschmacks- 
nerven gehalten. In Rücksicht auf die Geschmacksempfindung des Bitteren 
ist hierüber auch kaum Zweifel vorhanden. Nicht ganz so steht es, wie 
bereits erwähnt wurde, in Rücksicht auf die Empfindung des Süssen 
und Sauren, indem nach einigen Beobachtern Individuen, bei denen der 
Trigeminus, nicht aber der Glossopharyngeus gelähmt war, süsse und 
saure Substanzen auf der gelähmten Seite schwächer schmeckten, als 
auf der gesunden. Ferner erzählt Bernard von einem Falle von Facialis- 
lähmung, in dem Citronensäure, die man auf die gesunde Seite einstrich, 
schneller als auf der kranken Seite gespürt wurde. Bernard leitet 
dies von der Lähmung der Chorda tympani ab, und er will beobachtet 
haben, dass, wenn er Kunden die Chorda tympani in der Trommelhöhle 
zerstört hatte, sie auf die kranke Seite gebrachte Weinsäure weniger 
rasch bemerkten, als auf der gesunden Seite. Auch von Duchenne und 
von Romberg sind Fälle beschrieben worden, welche für eine Bethei- 
ligung der Chorda an den Geschmacksempfindungen sprechen. Wenn 
dergleichen Geschmacksfasern in der Chorda tympani verlaufen und durch 
diese zur Zunge gelangen, so muss doch ihr Ursprung noch als unbekannt 
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bozeichiiet werden. KeinPHfttllf kann derselbe iu der f aciaÜHWurzel gcBucht 
werden , mit gruHserer Wahrseheinliclikeil in der des OlosBopharyugeua. 

Man kunn kaum zweifeln, dass der N. glosHopharyngeus aueh ein 
Empfindungaiierv sei, einerseitB in Eüeksieht auf die Aoste, welche zur 
Wurzel der Zunge gehen, namentlich aber in Rücksicht auf neincn Schlund- 
theil. Dieser verflicht sich au mit den Aesten des Vagus, das« es schwer 
ist, die Funetioneu beider Nerven hier von einander zu trennen. Wir 
werden die Reflexbewegungen, die hier uuagelöBt werden, nicht beim 
GlosBOpharyugeuH, nondern beim Vugua abhandeln, obgleich es sich nicht 
mit Sicherheit sagen lüaat, ob sie diesem auBschliesBlich angehören. Der 
OloRgopharyngeuB gilt femer auch für den Hanptempflnduogsnerven der 
Tuba EuBtachii und der Trommelhöhle. 

Nach Vnlpian führt Reizung des N. glossopharyngeus Blutüber- 
fülluug des hinteren Theiles der Zunge herbei. Er schreibt ihm deshalb 
vasodilatatoriflche Fasern für die hier verlaufenden GefiisBe zu, daa 
heisBt solche, welche den ZuHammeuziehungeg^ad ihi'cr Muskeln herab- 
setzen. 

Nervus vagus und Nervns nccessorins Willisii. 

Wir müssen diese Nerven im Zusammenhange betrachten, weil ein 
Theil dea AccesaoriuB in seinem Verlaufe so mit dem Vagus verbunden 
ist, dasB wir ihre Functionen nicht überall von einander trennen können. 
Ueber den Ursprung des Vagus ia der Mednlla oblongata haben wir bereits 
gesprochen. Der N. acoessorius- entspringt thoüs aus dem verlängerten 
Marke, theila aus dem Bückenmarke und zwar ganz abweichend von allen 
übrigen Nerven, indem er weder wie die hinteren Wiirzelu, noch wie 
die vorderen zu Tage tritt, sondern zwischen den hinteren und vorderen 
Wurzeln der Spinalnerven. Seine Fasern, die im Bückenmarke zerstreut iu 
den Seitenstrüngen verlaufen, sammeln sich gegen die Oberfläche der 
letzteren und treten hier zu Tage. Der centrale Verlauf dieser Fasern . 
ist schief nach abwürts gerichtet, wie dies schon der äusserliehe Verlauf 
der AeceHBoriu» wurzeln andeute! , namentlich äec Theiles, der seinen 
Ursprung aus dem Rückenmarke nimmt. Ja, man ist sogar der Meinung, 
dasfl die letzten Acceasorius wurzeln ihren Ursprung tief unten im Brnst- 
theile des Rückenmarkes haben. 

Der AcccsBoriuB Charakter isirt sich als ein motorischer Nerv. Man 
hat die Wurzeln desaelben zwar auch empfindlich gefunden, alier Bernard, 
der übrigena diese Sensibilität bestätigt., hält sie für eine recurrirende 
und leitet sie von FaBern seuBibler Eückenmarkanerven ab , die sich an 
die Wurzeln des Aecessorius anlegen. Der Acceasorius theilt sich in einen 
vorderen oder inneren und in einen hinteren oder äusseren Ast. Letzterer 
durchbohrt den SternocleidomaBtoideus, gibt ihm Aeste und verzweigt 
sich dann im Cuoullaris. Der vordere innere Ast tritt in die Scheide des 
N. vagna. Wir müssen deshalb Beine motoriacheu Eigenschaften im 
Zusammenhange mit denen des Vagus betrachte«. 

Die erste Frage, die sich uns aufdrängt, ist die, ob der Vt^ns in 
seiner Wurzel motorische Fasern führt, ob er nicht ein rein sensibler 
Nerv ist. Nach der älteren Ansicht, die von Bischoff und Longet ver- 
treten wird, wäre dies der Fall, und der Acoessorina wäre die motorische 
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Portion des Vagus. In neuerer Zeit ist man aber en anderen ReBnltaten 
gekommen, indem man durch Reizung de« Vagus au der Wurzel deBselben 
MaskelzuBammeuziehaugen erhalten hat und zwar im. Coustrictor pharyngis 
superior, medius und inferior, eadlioh auch im Oesopliagua bis auf den 
Magen hinab, ferner im Levator palati moILia, im Palatopharjmgeua und 
AaygoH uviilae. Es muss bemerkt werden, dariK zweien dieser Muskeln des 
weichen Gaumens auch Nerven vom Facialis und vom Gloasopharyngeua 
zugeachriehen werden. 

Ea liegt una nun ob, die raotoriflche Wirkung dea N, vagua und 
des N. acceaaoriua aoyiel ala möglich von einander zu sondern. Zunächst 
also, wie vorhält es sich mit den Bewegungen im Schlünde und im Oeso- 
phagus? Wenn einem Thiere die beiden N. vagi am Halse durchschnitten 
sind, ao füllt aioh sein Oesophagus vollständig mit Speisen an, indem es 
ihm unmöglich iat, dieselben In den Magen hiiiabzubringen. Man kann 
darüber einen sehr lehrreichen Versuch anstellen. Man füttert ein 
Kaninchen längere Zeit mit einem und demselben Futter, ao dasa aich im 
Magen kein anderes Fntter, ala. dieses befindet. Hierauf, nachdem die 
Vagi durchschnitten worden sind, gibt man ihm ein anderes und zwar 
ein leicht kenntliches Futter, z. B. blauen Kohl oder gelbe Rüben. Dem 
Thiere fällt dabei häufig, weil ihm die Reflexe fehlen, ein Theil dea 
Futtera in die Eeapi ratio na woge und ea gebt suifocatoriauh ku Grunde. 
0«acliieht diea nicht, so tödtet mau es und findet dann den Oeaupbagua 
bis zur Cardia hin mit dem neuen Futter angefüllt, dagegen im Magen 
nicht die geringste Quantität desselben. Bei Vögeln kann man sehr gut 
von einer Wunde aus, die man im Nacken macht, die beiden Vagi 
durchschneiden. Hat man dies gethan, so frisst das Thier, wie gewöhn- 
licti, aber es füllt sich nur den Kropf an, in den Magen gelangt gar 
nichts. Man könnte glauben, dies hänge damit sniaammen, dasa die 
Reflexe fehlen, die beim Schlingen nötbig sind, während die eigent- 
lichen Bewegungen, ala solche, vom Accoasoriua vermittelt würden. 
Das iat aber nach Bernar d's Veraucheii nicht der Fall. Wenn die Muskeln 
des Oesophagus vom Acaesaorina innervirt würden, so müaste auch das 
Schlingen unmöglich werden, wenn der AcceBaoriuB auf beiden Seiten 
ausgerissen wird. Bernard hat ihn aber auf beiden Seiten ausgerissen 
und die Thiere waren nichtsdestoweniger im Stande, aus der Mundhöhle 
bia in den Magen bjnab zu schlingen. Man muss also dentnach s^en, 
dass zwar der ÄccesaoriuB auch Mnakeln innervirt, die beim Schlingen 
thätig sind — denn ea ist Beschwerlichkeit im Schlingen, auch am Menschen, 
bei AcoesaoriuBlähmung beobachtet — dass aber der Oesophagus vom 
N. vagua innervirt wird, so dass die Beendigung des Schlingactea 
weaentlich durch motorische Wirkung dea N. vagus erfolgt. Das Ablaufen 
der Contraction über den Oesophagua erl'olgt dabei nicht dnrch Fort- 
pflanzung der Erregung in der Muscnlalur al» solcher und auch nicht 
durch ein in der Wand des Oesophagus liegendea fianglieuayatom : ea 
erfolgt durch eine Reihe von Reflexen, die in typischer Folge im Oentral- 
organe ausgelöst werden, denn eineraeits werden durch theilweise Durch- 
sclineidung der Nerven, welohe zum Oesophagus treten, entsprechende 
Abschnitte deaaelbcn gelähmt, andererseits bat Moasa den Oesophagus 
ganz durchschnitten, ja ein Stück ana demselben ausgeachnitten , und 
doch pflanzte sich ein im Schlünde erregter Sohlingact bis zum Magen fort. 



Bernard hat Thiere, denen der AccesHorina ausgeriaseu war, 
längere Zeit am Lebea erhalten. Bie Speisen muHsteii abo aus dem Magen 
fortgeschafft worden sein, und diei; rechtfertigt die Annahme, da.se der Vag:ii9 
auch der Bewegungsnerv dea Magens sei. Es muss hier noch ein älterer 
Verauüh Ton Budge erwähnt werden, der in Folgendem beateht. Man 
legt einem Kaninchen das kleine Qehirn bloas, nimmt ihm Her^, Lungen 
und Zwerchfell heraus, so dass der Oeaoph^ua und der Magen ganz frei 
liegen. Nun reizt man das kleine Gehirn electrisch und sieht eine Con- 
traotion ablaufen, die im Schlnude beginnt, über den Oeaophagua hin- 
geht und sich über den Magen eratreckt. Bua tritt jedenmal ein, so oft 
die Electroden an das kleine Gehirn angelegt werden. Wenn man aber 
die Vagi durGliaehaeidet, so hört diese Wirkung auf, zum Zeichen, dasa 
dieselbe durch den Weg des Vagua zum Magen hingetülirt worden ist. 

Der N. vagus ist auch für den Seoretionanerven des Magens gehalten 
worden. Ea wnrde behauptet, dass, wenn die N. vagi dnrchaohnitteu 
seien, kein saurer Magensaft mehr abgeaoudert wird. Es steht dies aber 
im directen Widerspruche mit den Versuchen von Bidder und Schmidt 
und ebenso mit den von mir angestellten. Bidder und Schmidt haben 
bei SUugethieren die Vt^i durchschnitten und hinterher nicht nur gefunden, 
dasa noch saurer Magensaft abgesondert wurde, aundern nie haben selbst 
den Sauregrad desselben numerisch bestimmt. Ich habe ähnliche Versuche 
an Tauben nnd Hühnern gemacht und habe nichtsdestoweniger auch 
mehrere Tage nachher noch atark aauren Magensaft im Magen gefunden, 
dagegen niemals unverdaute Sjieiaeureate, was doch der Fall sein müsste, 
wenn nach Burchschueidung der Vagi die Verdauung sistirt würde. Nach 
Verauülien, die apater von Pinkus angestellt wurden, soll der Magensaft 
alkalisch werden, wenn die Vagi im Eoramen oeaophageum durchschnitten 
worden sind. Hiernach würden also dem Vi^us in seinem Verlaufe die 
Seeretionafasern für die Labdrüsen beigesellt worden. Biese Fasern sollen 
ans dem Sympathicus entspringen . in den sie wahrscheinlich durch Rami 
communicantes eintreten. 

Der Vagus und Acceaaoriiia goben auch die Bewegungsnerven für 
den Kehlkopf ab und es entsteht somit die Frage: wie theilen sie sich 
in Eücksicht auf die Innervation der Kefalkopfmnskeln ? Nach der einen 
Aaaioht, die von Bischoff aufgestellt und von Longot bestätigt wurde, 
ist der Aocessoriua der ausschliessliehe Bewegungsnerv des Kehlkopfs, und 
der Vagus schickt nur sensible Pasern zu demselben. Sie berufen sich 
darauf, dass bei Ziegen , denen aie die Wurzeln dea AccesSorius durch- 
aahuitteu, die Uua kein des Kehlkopf a aämmtlloh und vollatänd ig gelähmt 
waren. Andera sind die Augaben von Bernard, der sagt, dass nach Aus- 
reissung der beiden Accossorii die Thiere zwar vollkommen stimmlos 
gewesen seien, daas aber der Kehlkopf wie bei der Inspiration offen gestan- 
den habe. Wenn er dagegen den N. vagus am Halse durchschnitten hatte, 
wo er die Aecessorins- und die Vagusfasern zusammenführt, dann seien 
auch die Kehl kopfmua kein gelähmt gewesen, und die Stimmritze sei nicht 
dauernd offen gestanden, sondern die Stimmbänder hätten geschlottert. Er 
achliesat hieraua, daas die Kehlkopfmuskelu sowohl vom Acceasorius, als 
vom Vagus motorische Fasern bekommen, dass die Fasern, die vom Acoes- 
sorius kommen, wesentlich zur Stimmbildung dienen, und er bezeichnet 
ihn deshalb als den Stimmnerven des Kehlkopfs, dass dagegen die Fasern, 
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welche vom Vagus kommen, die Muskeln innerviren, welche bei der 
Inspiration die Stimmritze erweitern, damit die Luft frei einströmen 
könne. 

Es sind vielfältige Versuche darüber angestellt worden, ob die eine 
oder die andere Ansicht die richtige sei, man ist aber noch nicht zu 
übereinstimmenden Resultaten gekommen, und es scheint fast, als ob die 
Schuld nicht nur an den verschiedenen Beobachtern, sondern wesentlich 
an Verschiedenheiten zwischen den Thieren, an welchen man experi- 
mentirte, lag, so dass man sich also keinen bestimmten Schluss auf die 
Anordnung der Fasern und die Innervation der einzelnen Muskeln im 
menschlichen Kehlkopfe erlauben darf. Vielleicht sind auch Wurzelfasern, 
welche von den Einen noch zum Accessorius gerechnet wurden, von 
Anderen schon zum Vagus gezählt, denn es handelt sich hier gerade 
um die obersten der Vaguswurzel zunächst liegenden Ursprungsfäden 
des Accessorius. Von den tiefer entspringenden, namentlich von den im 
ßückenmarke, nicht mehr in der Medulla oblongata, entspringenden, weiss 
man mit Sicherheit, dass sie überhaupt keine Fasern zu den Kehlkopf- 
muskeln senden. 

Zum Kehlkopfe gehen bekanntermassen zwei Aeste des Vagus, der 
Laryngeus superior und der Laryngeus inferior seu N. laryngeus recurrens. 
Dieser letztere war schon Galen als ein wichtiger Nerv für die Stimm- 
bildung bekannt, indem er fand, dass Schweine nicht mehr schreien konnten, 
wenn er die Eecurrentes umschnürt hatte. Dieser ist es auch in der That, 
welcher die Hauptmasse der Muskelnerven für den Kehlkopf abgibt. Der 
Laryngeus superior ist grösstentheils Empfindungsnerv. Er theilt sich in 
einen kleineren, äusseren Ast, der ist ein Muskelnerv und geht zum 
M. cricothyreoideus, und in einen inneren Ast, der die Membrana hyothy- 
reoidea durchbohrt, und sich in der Schleimhaut des Kehlkopfs verzweigt, 
indem er hier die Empfindungen und die Reflexbewegungen vermittelt. 
Wenn deshalb die Eecurrentes laryngis durchschnitten sind, der Laryn- 
geus superior aber noch vorhanden ist, so sind die inneren Kehlkopf- 
muskeln . gelähmt ; aber da der M. cricothyreoideus nicht gelähmt ist, 
zieht dieser den Schildknorpel nach sich und spannt auf diese Weise die 
Stimmbänder an. 

Der W. vagus verzweigt sich auch in den Bronchien und im Lungen- 
gewebe, und man nimmt deshalb an, dass die motorischen Fasern, welche 
er führt, auch zur Innervation der glatten Muskelfasern, die sich in den 
Bronchien und im Lungengewebe befinden, dienen. 

Der W. vagus führt ausser seinen motorischen Impulsen noch einen 
anderen centrifugal laufenden Impuls, einen Hemmungsimpuls. Er führt 
nämlich Hemmungsnerven für das Herz. Eduard Weber entdeckte vor 
einer Reihe von Jahren, dass, wenn man die N". vagi irgend eines Thieres 
am Halse durchschneidet, das Herz in einem schnelleren Rythmus schlägt, 
als es vorher geschlagen, und dass, wenn man die peripherischen Stümpfe 
der durchschnittenen Vagi reizt, das Herz langsamer schlägt, und wenn 
die Reizung stärker ist, sogar stille steht. Dasselbe Resultat hat man fast 
bei allen Thieren, die man untersuchte, durch Reizung jedes der beiden 
Vagi einzeln erhalten. Nur an der gewöhnlichen Flussschildkröte beob- 
achtete A. B. Meyer eine merkwürdige Ausnahme, indem diese nur 
in ihrem rechten Vagus Hemraungsfasern für das Herz führt. 
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Bas Herz steht still in der Diastole. Daa also, was hier hervor- 
gerufea wird, ist eine wirkliche Hemmung. Eb stehen alle Theüe des:] 
HerzCDR in der Diastole still, ao dasa man die Sache nicht so auffaseetf-a 
kann, ala oL das Herz in irgend einer Phase seiner Contractiou festge-^ 
halten würde. Wenn man an einer Schildkröte, an der sich dieao Ver-1 
Buehe wegen der Gröaee des Heraeua und ihrer Lehenazühigkoit besonder» 1 
gut anstellen lassen, die Vaj;i reizt und den Ventrikel absühneidet, 
stehen die Vorhöfe noch still. Schneidet man auch diese weg, so sieht maa(rl 
daas die Vena eava und die sögeuannten Venae subclaviae, welche bei def I 
Schildkröte die Vena eava superior ersetzen, in der Diastole atill atehen, \ 
Der Stillstand tritt nicht sofort bei Beginn der Keizung eia, sondern ea J 
dauert eine Zeit lang, ehe er eintritt. Hat der Reiz aufgehört, so über- 
dauert der Stillatand das Aufhören desselben einige Zeit, und dann fängt'S 
das Herz an mit einer kräftigen Contraotion und setzt sich aUmälig 
seinen gewöhnlichen ßythmns. 

Der Herza tili stand auf Vagiiareizung ist auch am Meuachen beob' I 
achtet worden, und zwar zuerst in Wien in einem pat ho logische u Falle. Ea I 
kam zu einem hiesigen Arzte ein Kranker, der ihm klagte, er habe von Zeit 1 
zu Zeit das Gefühl heftiger Aagst, und während dieser Zeit stehe ihm das 1 
Herz still. Später kam er zur Obdnction und bei dJeaer zeigte es sich^ T 
dasa der eine Vagua in ein Paquet geschwellter Lymphdrüaeu derart f 
geschlosaen war, dasa er unter gewissen Umständen gedrückt oder gezerrt | 
werden konnte, was eine Reizung desselben und itt Folge dayou den 
Herzati ÜB tand bedingte. Später hat Joh. Czermak durch Reizung der 
N. Vagi am Halse an sich selbst mittelst Druck das Herz zum Stillstände 
gebracht. In neuerer Zeit hat H. Öuinke zahlreiche Versuche hierüber 
angestellt und gefnudea, dasa sich bei vielen Menschen vorübergehende ■ 
Pulaverlaugaamung hervorbringen lässt mittelst Reizung des Vagna am| 
Halse durch Druck. ■ 

Ea fragt sich nun: Wird der Stillstand des Herzeus durch Vagus- 
oder durch Accessoriusfasern hervorgerufen, mit andern Worten, habeu die 
Hemmungafaaern, die zum Herzen gehen, ihren Ursprung in der Vagus- 
oder in der Aecessoriuswnrzel? Haben sie ihren Ursprung in der Acoes- 
aoriuswnrzel , so ist zunächst zu erwarten, dasa sie in dem Theile der- 
selben entspringen, der aus der Medulla oblongata kommt. Denn Beruard 
hat gezeigt, dasa die Easern, die aua der Medulla oblongata kommen, den 
Ast des AooesKorius zusammensetzen, der in die Scheide dos Vaguti übei 
geht, während andererseits der Theil der Faaeru, der tiefer eutapringt, ■ 
den Aat des Nerven zusammeaaetzt, der zum Sternocleidomastoidena und f 
Cucullaris geht. Schon Waller hat gefunden, dasa, wenn man deu Acces- J 
sorius ausreisst, Beschleunigung des Herzschlagea eintritt. Reisst i 
einen Acceaaoriua aus, wartet drei Tage und reizt den Vagus deraelbeu Seite \ 
um Halse, so erhält man keinen Stillstand des Herzens, während i 
solcher durch Reizung des Vagua der anderen Seile erzielen läast. Ea d 
ausdrücklich erwähnt werden, daas dieser Erfolg schon nach drei Tagen,, 
wo also noch keine für das Auge deutliche Degeneration des Nerven | 
eintritt, beobachtet wird, ao daas er seiae Reizbarkeit offenbar früher v 
loren hat, als die Degeneration äusaerlich sichtbar geworden. Ea hat aioh I 
dieses Resultat durch spätere Versuche, welche im Laboratorium von Hei- I 
denbaiu iu grosser Auzabl angestellt wurden, in vollstem Maanse bestätigt„J 
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. welche in den Bahnen 



Sachdera wir ao die centxifugalen Impulae 
den Vagus verlaufen, belraehiet haben, gehen w 
(ripetalen Bahnen, die, wie wir gesehen haben, au tmchli esalich i 
zu Buchen sind. Der N. vagns ist der Empfindungsnerr für den SoWnnd, 
den Ocflophagufi und den Magen. Er ist forner der Empfindungsnerv fiir 
die Bronchien und die Lungen im Allgemeinen. 

Er löflt durch aeiue centripetalen Bahnen eine ganze Reihe von 
Keflesbewegungen ans. Zunächst das Erbrechen, von dem man freilich 
nicht sagen kann, ob os auRachlieaslieli vom Vagus ausgelost wird, indem 
es möglicher Weise auch vom Glossopharyngeus ausgelöst werden könnte. 
Es ist bekannt, dasa durch Reizung der Rückwand dea Pharynx, der 
Oaumenbögen und auch der Uvula Erbrechen erregt werden kann. Daa 
Gebiet, von dem ans Erbrechen als Reflexbewegung ausgelöst werden 
kann, ist bei verschiedenen Menachen verschieden. .Es ist grösser bei 
empfindlichen Individuen, kleiner bei nichtempflndliohen. Das Erbrechen 
kommt dadurch zu Stande, daas zunächst eine tiefe Inspiration gemacht 
wird, vermöge welcher daa Zwerchfell so viel als möglich abgeflacht wird. 
Der Sinn dieser Bewegung ist, dass dadurch ein Widerlager gebildet 
wird, gegea das nachher die Unterleibseingeweide angedrückt werden 
können. Dann folgt aber nicht, wie fälschlich in einigen Büchern steht, 
sofort eine Exspirationsbewegung, sondern eine Contractinn der Bauch- 
muskeln, wodurch die Bauchwand die Eingeweide und somit auch den 
Magen zusammendrückt , und der Inhalt desselben zum Oesophagus und 
Munde hinauege tri eben wird. Hierauf folgt dann mit dem Aufhören des 
Brechactes Erschlaffung des Zwerchfells und Exspiration. 

Es ifit darüber gestritten worden, ob das Erbrechen durch Contrac- 
tion der Bauchdecken oder der Muaculatur des Magens erfolgt. Um die» 
zn entscheiden, schnitt Magondie einem Hunde, dem er Brech wein stein 
in die Venen eingespritzt hatte, die Bauchdecken auseinander. Er fand 
nun, dass allerdings Brech bewegnngen eintraten, dass aber jetzt der Magen- 
inhalt nicht mehr herausbefördert wurde. Die Conlraction des Magens 
genügte also nicht zur vollständigen Ausföhriing des Brechactes. Er füllte 
nun eine Blase mit Elüssigkeit, schnitt den Magen an der Cardia ab, 
verband die Blase mit dem Oesophagus , und nähte die Banchdecken 
zusammen. Traten jetzt Brechbewegnngen ein, so wurde die Flüasigkeit 
aus der Blase zum Oesophagus und Munde he raus befördert. Daraus schloss 
er mit Recht, dass es wesentlich die Muaculatur der Bauchdecken sei, 
durch welche die Kraft aufgebracht wird, die den Mageninhalt entfernt. 
Es betheiligen sich aber anoh am Brechacte die Mnsculatur des Oeao- 
pfai^na und des Magens durch eine Conlraction ihrer Längsfaaern, die, 
wie bekannt, in einander übergehen. Dadurch wird nicht blos die Cardia 
gehoben und erweitert, sondern auch der Bündsack dea Magens abge- 
flacht, und die Auastoasung des Mageninhaltes wird erleichtert. 

Eine andere Reflexbewegung, die vom Vagus ausgelöst wird, und 
über deren Mechanik wir bereits früher gesprochen haben, ist das Sohlingen, 
interhalb der Region, von der aus Brechen ausgelöst 
I da nach abwärts von jedem Orte des Oesophagus 
I Chirurgen bekannt, dass wenn man mit einem 
Instrumente in den Pharynx eindringt, zuerst Würgbe wogungen eintreten, 
welche das Instrument zurückzudrängen suchen. Ist man aber mit dem 
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Instrumente bis zu einer gewisBen Tiefe gekommen, dann trelen SoWmg- 
bewegungen ein , durch welche das Instrument hinabgeaogen wird, Ep 
ist ferner bekannt, dase, wenn irgendwo im Oesophagus ein Bissen stecken 
bleibt, von Zeit zu Zeit vollständige Schlingbewegungen auBgelöst werden, 
die den BiBsen iu den Magen hin abzubringen suchen. Wir begegnen hiev 
wieder einer Ersoheinung, mit der wir es noch öfter zu thun haben 
werden, nämlich der Erregung von Reüexbewegungen durch Sunimirung 
der Reize. Wenn ein solcher Bissen im Oesophagus liegt, so übt er 
daselbst einen beständigen Rein aus. Es dauert eine Zeit lang, bis die 
Reize eich soweit summirt haben, dasa sie eine Reflexbewegung auslösen 
können. Sobald diese ausgelöst ist, tritt vorUbeigehend Ruhe ein, bis sich 
wieder vom Neuen im Centialoigaao die Impulse so weit angesammelt 
haben, das» die Erregung für die motorischeti Centren gross genug wird, 
um wiederum eine solche ReUcKbewegung auszulösen u. s, w. 

Eine dritte Art vou Reflexbewegungen, welche vom Vagus aus- 
gelöst wird, ist das Sohluchzeu, Singultus. Es wird von den Magenästen 
dieses Nerven ausgelost. Sonst gesunde Menschen werden auf einen kalten 
Trunk hin und auf andere plötzliche Reizungen der Magenschleimhaut 
von demselben befallen. Da» Scblnchzen besteht darin, dass das Zwerch- 
fell sich plötzlich gewaltsam contrahirt, und nicht wie bei der Inspiration 
ungleich auch die Stimmritze geöffnet wird. In Folge davon achlagen die 
Stimmbänder ventilartig Kusammen, und durch die darauf eintretende Luft- 
verdünnung im Thorax entsteht ein Widerstand und dadurch die Empfin- 
dung eines Stosses. 

Es entsteht nun die Fr^e, ob von den Magenästen des Vagus auch 
Erbrechen ausgelöst werden kann. Einfache Reizung der Mageunchloim- 
haut bringt nicht Erbrechen hervor, wie die Reizung der Gaumenbögen 
und des Schlundes. Es lässt sich aber nicht in Abrede stellen, dass durch 
Wummirung der Reize auch vom Magen aus Erbrechen ausgelöst werden 
kann. Dies geschieht aber nur bei Menschen, die snim Erbrechen geneigt 
sind. Diese machen nicht selten die Erfahi'ung, dass, wenn sie etwas 
schwer Verdauliches genossen haben, sie dieses eine oder mehrere Stunden 
bei sich behalten , dass aber dann plöl.zUoh Breohbewogungen eintreten, 
die so lange andauern, bis der Mageninhalt entleert ist. 

Ein anderes wichtiges Reflexgebiet hat der Vagus in den Respira- 
tionswegen. Zuerst bewirkt er Verschluss der Stimmritze und zwar durch 
den laryngeuH superior. Wenn man die obere Seite der Stimmbänder 
berührt, so tritt in Folge davon sofort Verschluss der Stimmritze ein. So- 
bald man aber etwas tiefer kommt und in die sogenannte Glottis respiratoTia, 
den Baum zwischen den Giessbeckenknorpeln, und etwa eine Linie nach 
abwärts eindringt, so tritt Husten als Eeflesbewegung ein. Es versehliesst 
sich nicht nur die Stimmritze, sondern es treten auch krampfhafte Exspi- 
ration sbewegungen ein, die den Verschluss der Stimmritze stossweise durch- 
brechen. Es ist leicht einzusehen, dass diese Anordnung der Reflexe voll- 
kommen den Zwecken für die Erhaltung des Organismus entspricht. So lange 
ein fremder Körper über den Stimmbändern liegt und die Oberfläche der- 
selben berührt, schliessea sich die Stimmbänder, um ihn nicht eindringen 
zu lassen. Wenn er aber die Stimmritze paj9sirt hat, dann treten plötzliche 
Exspirationsbewegungen, Husten ein, vermöge welcher der &emde Korper 
wo möglich herausgeworfen wird. Besonders empfindlich zeigt sieh die 
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Fossa interasytaenoidea. Der Kehlkopf ist aber nioht das einzige Gebiet, 
von dem aus Husten als Reflexbewegung ausgelöst wird. Nach Versuchen 
an Hunden wird er auch durch Berührung der Bifurcationsstelle der 
Bronchien prompt ausgelöst. Endlich wird Husten durch Summirung der 
Reize von der ganzen Bronchialschleimhaut ausgelöst. Daher rührt es, 
dass, wenn ein fremder Körper in den Bronchien steckt, nicht perma- 
nente, sondern periodische Hustenanfälle hervorgerufen werden. Ebenso 
finden darin die periodischen Husten anfalle, die bei Ansammlung von 
Schleim, Eiter u. s. w. auftreten, ihre Erklärung. Kohts gelang es, 
auch durch Reizung der Pleura costalis Husten hervorzurufen. Der Weg 
der Uebertragung ist hier noch unermittelt. 

Der Husten kann ausserdem noch von der Wurzel der Zunge aus- 
gelöst werden. An der Wurzel der Zunge befinden sich zu beiden Seiten 
unter dem Kehldeckel zwei kleine Gruben. Wenn in diese beim Essen 
Speisen hineingelangen, so geschieht es nicht selten, dass ziemlich heftige 
Hustenanfälle darauf erfolgen. Das rührt daher, dass dort ein kleiner Ast 
des N. laryngeus superior sich verbreitet. Eine andere Stelle, von der 
Husten ausgelöst werden kann, ist, wie schon erVähnt, der tiefste Theil 
des äusseren Gehörganges, in dem sich der Ramus auricularis nervi vagi 
verbreitet. 

Es fragt sich, ob auch vom Magen Husten ausgelöst werden kann. 
Die directen Versuche, die man mit Reizung der Magenschleimhaut an- 
stellte, haben negative Resultate ergeben. Auch Ueberladung des Magens, 
Hinein gelangen grösserer fester Körper in denselben u. s. w. gaben an 
und für sich keine Veranlassung zum Husten. Nichtsdestoweniger nahmen 
die alten Aerzte einen sogenannten Magenhusten an, und es fragt sich, 
wie sie dazugekommen sind. Die Fälle, die sie zu der Annahme veran- 
lassten, bestanden darin, dass Individuen von einem hartnäckigen Husten 
befallen waren, der aufhörte, nachdem der Mageninhalt durch Erbrechen 
entleert wurde; so dass es also nahe lag, anzunehmen, dass die Sub- 
stanzen im Magen hier die Vagusäste gereizt und so den Husten hervor- 
gerufen hätten. Solche Fälle existiren nun allerdings. Ich selbst habe 
einen Knaben gesehen, der Tag und Nacht hustete und mit solcher 
Heftigkeit und Hartnäckigkeit, dass er laut über die Schmerzen klagte, 
die er unter den Rippen in Folge der häufigen Zusammenziehungen der 
Bauchmuskeln fühlte. Darauf trat reichliches Erbrechen ein und von da 
ab kein einziger Hustenanfall mehr. 

Ich glaube aber, dass diese Fälle noch eine andere Erklärung zu- 
lassen. Es ist bekannt, wenn auch nicht hinreichend erklärt, dass der 
Brechact auch dazu beiträgt, Substanzen nicht nur aus dem Magen, 
sondern auch aus den Luftwegen herauszubefordern. Bekanntlich werden 
beim Croup Brechmittel gegeben, damit sich beim Erbrechen zugleich 
die Croupmembranen abstossen und ausgeworfen werden. Ebenso wäre es 
möglich, dass hier der Husten erzeugende Körper sich nicht im Magen, 
sondern in den Luftwegen befand, und dass er beim Erbrechen in ähn- 
licher Weise, wie auf ein gegebenes Brechmittel die Croupmembranen, 
ausgestossen worden. Kohts, der bei Reizung der Magenschleimhaut auch 
negative Resultate erhielt, fand, dass bei Zerrung und Quetschung des 
Oesophagus Hustenstösse eintraten, wie schon Krim er s angegeben. Bis- 
weilen konnte er auch durch Reizung der Pharyngealschleimhaut Husten 



erregen. Anoh diirüh Reizung nicht nur des Vagua- und LaryngenB- 
stammes in ihrem Verlauf, sondern auch durch Heizung des N. pharyn- 
geuB hat er Husten erzeugt. 

Bei Kranken und in Folge der Krankheit sehr empfindlichen Indi- 
viduen kann der Husten auch von Stellen des Körpers ausgelöst werden, 
an welchen aicli der Vagus nicht verbreitet. Es ist bekannt, dass solche 
Menschen husten müssen, sobald sie irgend einen Theil ihres Körpers der 
Zugluft aussetzen. Dies kann nicht abgeleitet werden davon, dasH sie 
zugloicb diese selbe Lul't einathmen ; denn das, was wir Zugluft nennen, ist 
nicht eine kältere, sondern eine bewegte Luft, kann also die Respirations- 
werkzeuge nicht durch eine niedrigere Temperatur affluiren. Ebenso bringt 
bekanntlich Berührung der Hände und Püsse mit kaltem Wasser bei 
manchen Individuen sofort Husten hervor. Abkühlung wirkt indessen 
vielleicht nicht durch Eefl.ei allein. Golz fand, dass Hunde, denen das 
Rückenmark zwischen Brost- und Lendeniuark durchschnitten war, und 
die an Broncbialkatarrh litten, hasteten, wenn der hintere Theil des 
Körpers mit kaltem Wasser gewaschen wurde. Ebenso zitierte die vor- 
dere Körperhälfte vor Frest. wenn nur die hintere mit kaltem Wasser 
gewaschen wurde. Man muss diesen Husten ableiten von der Wirkung 
des abgekühlten Blutes auf die Vagusäste, die den Huslen reflectorisch 
anslösen, oder auf den sogenannten Vaguskern , die Region der Ala 
cinerea, denn diese ist das Beflexcentrnm für den Husten, oder voo Ver- 
bindungen, die durch den Sympathious zwischen vorderer und hinterer 
Körperhälfte unterhalten werden. 

Zu den Reflexen, welche vom Vagus ausgelöst werden, gehört auch 
das Äthmen. Man hat schon frühzeitig nntersiicht, welchen Eiuflus» die 
Reizung des Stammes des Vagus auf die Athembewegnngen habe. Man 
fand, dass, wenn man das centrale Ende des durchschnittenen Vagus- 
stammes reizte, und der Reiz heftig genug war, Stillstand der Respi- 
ration sbewegun gen eintrai. Es wurde zuerst angegeben, es trete der Still- 
stand in der Inspi ratio ns löge ein, so dass das Zwerchfell contrahirt bleibe: 
später aber beobachteten Andere Stillstand in der Exspirationslage. 

Nach Rosenthal 's Untersuchungen über die Athembewegungen 
steUte sieb die Sache folgendermassen dar: Wenn der Stamm des Vagus 
allein gereizt wird, nachdem er den Laryngeus superior abgegeben hat, 
Bo tritt Stillstand in der Tnspirationslage ein. Wird der Stamm des Vagus 
gereizt, ehe er den Laryngeus superior abgegeben hat, oder gehen Strom- 
aehleifen durch den Laryngeus superior und reizen diesen mit, so tritt 
Stillstand in der Exspirationsstellung ein. 

TJm uns die Einsicht ia die Verhältnisse zu erleichtern, will ich 
zunächst die Respirationstheorie besprechen, welche von Roaenthal in 
Folge seiner ausgedehnten Untersuchungen aufgestellt wiirde. Er sagt: Das 
Centrum der Respirationsbewegungen ist , wie allgemein bekannt , die 
Medulla oblongata. Die Erregung zum Einatbmen entsteht dadurch, dass 
weniger sauerstofThaltiges , nicht hinreichend oxydirtea Blut zur Medulla 
oblongata gelangt. Dieses Blut wirkt daselbst als Reiz und erzeugt die 
Inspiration. Nachdem die Inspiration vorüber ist, tritt ein Augenblick der 
Ruhe ein, dann, bis die Reize sich wieder suramirt haben, eine andere 
Inspiration u. s. w. Die Lebhaftigkeit der Respiration wird also von der 
Menge des Sanerstoffs, welchen man dem Blute zufuhrt, abhängig sein. 
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Piürt man zu wenig Saueratotf zu, so tritt Dyspnoo ein. Bas Thier n 
kräftig und häufig athmen, um sieh den hinreiohenden Saneratoff zu " 
aohaffea. Die Anregung daen wird dadareh gegeben, daaa dit 
Blut einen stärkeren Reiz auaübt, und aicli deshalb in einer kürzeren Zeit 
die Beize so weit summiren, daan eine Inspiration erfolgt. Er machte hier- 
auf gowiaaermassen die Probe, iudem er einem Thiere durch kiinatliohe 
ReBpirathm groase Mengen von Lnft zuführte, so dass er daa Blut des- 
seihea mit Sauerstoff übersättigte. Dadurch hraohte er sogenannte Apnoe 
hervor, d. h. das Tbier setzte mit den Reapirationsbewegungen ganz ana, 
weil eben jetzt nach Rosenthal daa Blut, daa stur MeduUa oblongata 
gelaugte, zu viel Sauerstoff hatte, um überhaupt einon hinreichenden Reiz 
zur AuFlösung einer Inapiration abzugeben. 

Von diesem Reize dea vonösen Blutes leitet Rosenthal auch den 
erslen Athemzug ab. Er sagt, das Kind athmet nicht im Mutterleibe, 
solange die Placentaroiroulation im Gange ist. weil das Bluf, das zur Me- 
dulla oblongafa gelangt, nicht hinreichend renöa ist. Wenn aber das Kind 
aus dem Uterus heraus ist, zieht sich der letztere zusammen, die Pla- 
centaroiroulation wird sofort gestört, und nun wird das Blut venöser, 
wodurch der erste Reiz zum Inspiriren gegeben ist. Man beruft sich zur 
Unterstützung dieser Theorie vom ersten Athemzuge wesentlich darauf, 
daas, wenn Störungen in der Placentaroiroulation eintreten, wenn z. B. die 
Nabelschnur comprimirt wird, InspiratinnsbeweguDgen noch innerhalb des 
Utenia, innerhalb der Eihäute eintreten können. 

Vor mehr als dreissig Jahren gab ein Arzt über die Todesursache 
einea im Uterua zu Grunde gegangenen Kindes ein Gutachten ab, und 
sagte darin, er könne nich nicht andera ausdrücken, als dass das Eind im 
Fruchtwasser ertrunken aei. Darüber wurde damals viel gelacht, ea hat 
sich aber gezeigt, dass bei solchen Inspirationsbewegnngen im Uterus Kinder 
nicht unbeträchtliche Mengen von Fruchtwasser aspiriren, was später 
Ursache zu mangelhafter Anftüung der Lungen mit Luft gibt. 

Rosenthal schliesst weiter aus seinen Versuchen, dass der Vagus 
durch die Erregungen, welche er zu der Mcdulla oblongata bringt, die 
Auslosung der Inspiration erleichtert. Damit bringt er es in Zusammen- 
hang, daas, wenn man Thieren die N. vagi am Halse durchschnitten hat, 
der Typus der Respiration sich in auft'allender Weise ändert. Es werden 
die Afhembewegungen viel langsamer und lief er. Das rührt nach 
Rosenthal daher, dass jelzt der Reiz, den die atmosphärische Luft 
auf die Lungenäste des Vagus ausübt, nicht mehr zur MeduUa oblongata 
gelangt, und deshalb die Auslösung der Athembewegungen schwerer erfolgt, 
sich verzögert. Nun sammeln aich aber die Reize um so länger an, und 
daher tritt endlich eine tiefe Inspirationsbewegung ein. Die Reizung 
des LaryngeuB superior dagegen hat den entgegengesetzten Erfolg , sie 
widersteht der Auslösung der Reapirationsbewegungen. Dies zeigt sich 
auch bei Reizung der oberen Fläche der Stimmbänder. Denn mit dem 
Veraohliiss der Stimmritze, nicht nur durch dieselbe, wird auch die 
Inspiration angehalten. Daraus erklären sich auch die Erscheinungen, 
die bei Reizung des Vagusatammes beobachiet «-urden. Wurde der Vagua- 
atamm allein gereizt, so ist in Folge dessen eine Inapirationabewegung 
leichter auagelöst worden, ja, wenn der Reiz kräftig genug war, trat 
Krampf der In spirationsmu ekeln ein, dieaelben standen tetauiaoh in des 
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Inapirfttionsl^e Btitl. Wurde aber der Vagun gereizt, da wo er den ' 
Laryngeus Knperior noch nicht abgegeben hatte, oder gingen durch den 
letzteren Stromachleifen, dann überwog die hemmende Wirkimg des Laryn- 
geua Buperior, und ea standen nun Thorax und Zwerohtell in der Exapi- 
rationslage still. 

In neuerer Zeit hat EoaentharsTheorio von den Athembewegungen 
eine ErgMzung und Modifioiition zunächst durch Hering und Itreuer 
gefunden. Diese Hiihen. dass, wenn man Luft in die Lunge einblüst, 
also dieselbe mit Luft ans/udehnen Tersuchl , sofort eine Esspirationa- 
beweguiig orfolgl, dnss dagegen, wenn man Luft aus der Lunge aussaugt, 
ale Eeflex sofort eine Inspirationabewegung eintritt. Hieraus erklärt sich 
eine Thatunche, die den Physiologen schon lange Zeit bekannt war, die 
Thatsache, daas, wenn mau an Thieren künstliche Eespiration einleitet, 
der Kythmua der Athembewegungen sich dem Eythmua aeoommodirt, den 
man der künstlichen Respiration gibt, einfach deshalb, weil man durch das 
Etnblasen von Luft, also durch die künstliche Inspiration, sogleich die dazu 
gehörige Exspiration hervorruft. Es geht hieraus zugleich hervor, dass die 
Lungenäste des Vagua nicht blos inapiratorisohe Fasern führen, d. b. nicht 
blos Fasern, die durch Reflexe eine Inspirationabewegung hervorrufen, 
sondern auch Fasern, durch deren Reizung eine Exspirationsbewegucg her- 
vorgebraoht wird. Es sieht diea in üebereinstimmung mit der Thatsache, 
dass Sehieim, Eiter u. s. w., wenn sie in der Lunge angesammelt sind, 
Hufltenanfälle hervorrufen, denn diese bestehen ja wieder aus einer Reihe 
von exspiratoriBchen Bewegungen. 

Früher hatte man die Reize, welche die atmosphärische Luft auf 
die Lungenäste des Vagus ausübt, immer wesentlich in Zusammenhang 
gebracht mit dem Sauerstoffgehalte derselben. In diesen Versuchen von 
Hering und Breuer ergab sich aber die auffallende Thatsache, dass hier 
die mechani«ohe Wirkndg auf die Lunge, nicht die chemische, das Wesent- 
liche war. Irrespirable Gase ergaben dieselben Resultate , wie atrao- 
aphärisohe Luft. 

In einem anderen Punkte weicht Brown-Sei|uard von den An- 
gaben Roscnthars ab. Er sagt, dass die Apnoe, die durch reichliches 
Einfuhren von Luft, die dos Blut hoch arteriell macht, erzeugt wird, nur 
eintrete, so lange die Vagi erhalten sind. Hat man einem Thiere die 
beiden Vagi, durch aohnitten, dann soU diese Apnoe nicht mehr zu Stande 
kommen. Filehne hat aber seitdem nachgewiesen, dass auch nach 
durohaohnittenen Vagis durch reichliche Luftzufuhr Apnoe zu Staude 
gebracht werden kann, nur schwerer. Der normale Reiz zur Inspiration, 
der sich bei Mangel an Luft zur dyspaoischen Wirkung steigert, scheint 
also ein combinirter zu sein und einerseits von den Vagnaästen der 
Lunge, dae heisst von deren peripherischen Enden , andererseits von 
der Medulla oblongata selbst auszugehen. 

Auch vom Herzen sind Reflexbewegungen, und zwar in den Beinen, 
durch die Bahnen des Vagua ausgelöat worden. Goltz, der diese Versuche 
zuerst an Fröschen anstellte, fand, dass die Bewegungen nicht mehr 
erfolgten, nachdem die Vagi durah schnitten waren. Aebnliohe Resultate 
erhielt Gurboki an Kaninchen, denen er die hintere Fläche der Vorhöfe 
mit Sohwefelsäure reizte. An Kätzchen aber erhielt Goltz die Reflexbewe- 
gungen vom Herzen aus auch noch nachdem die Vagi durehsohnitten « 
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Der Vagus boU anuh refleotoriach die Absoaderung dee MagenaaftcB 
anregen. Maa Hohlieast dies daraue, dass er seine Äeste zur MapeiiRchleim- 
Itant seadct und von dieser aaa die Secretioa angeregt wird. Ea muF<B 
aber bomerkt werden, daas die 8eoretion nicht aufhört, wenn die beiden 
N, Vagi am Halse durchschnitten aind, und somit Reflex enegun gen in 
seinen Bahnen nicht mehr zum Centrum gelangen können. 

Mit ebenso viel und ebenso wenig Recht kann man dem Vagus auuh 
daa Vermögen zuacbreiben, die Rpeichelabaonderung reflectoriseh zu erregen. 
Hunde sohlingen in der eraten Zeit der Verdauung eine groase Menge 
von Speichel hinab. Die Mengen desselben, welche man im Magen vor- 
findet, kann man nicht läavon herleiten, das« aie dieselben beim Freaaen 
versohlnckt hätten. Auch findet mau manchmal den Speichel nooh in 
Klnmpeu in der Cardialgegend beisammen , so dasa man deutlich aiehl, 
dass er nach den Speisen verachluckt worden ist. 

Ein Vagusaat von ganz e i gen thüm lieher und merkwürdiger Wirkung 
ist der Nervua depressor. Ludwig und Cyon fanden ihn zuerst beim 
Kaninchen auf. Er entspringt hier gewöhnlich mit zwei Wurzeln, einer 
aus dem Vagus, einer aus dem LaryngeuH auperior, bisweilen auch aus 
letzterem allein, läuft hinter der Carotis nach abwärts, nimmt Aeate ans 
dem Gangl. atellatam auf und sendet aulehe zum Herzen. Üiirchachneidet 
man ihn und reizt das peripherische Stück, so erzielt man dadurch keinerlei 
Wirkung; reizt man aber das centrale Stück, während gleichzeitig in die 
Carotis ein Manometer eingesetzt ist, so sieht man, dass der Blutdruck, 
beträchtlich sinkt. Auch das Herz pnUirt langaamer; daa ist aber nicht 
die einzige Ursache dea Sinkens des Blutdruokea, denn, wenn derselbe sein 
Minimum erreicht hat, schlägt daa Herz wieder schneller, ohne dasa der 
Blutdruck steigt. Die wesentliche IJraaohe ist Erweiterung der Gefäsae. 
Ludwig und Cyon nahmen dieselbe direot an der Niere wahr und 
fanden auch , dasa das Sinken entaprcchend geringer ist , wenn die 
Gefäsae der Baucheinge weide durch Durchsohne idung der Splanchnici, 
in denen ihre Nerven verlaufen, schon vorher erweitert sind. Der Nerv 
wirkt also 'hemmend auf da« vasomotorische Centrura in der Medulla 
oblongata. 

Wenn der N. vagus durchachnitteu wird, und die Thiere nicht 
aufl^oeatoriach zu Grunde gehen, verfalleu sie einer Pneumonie, der soge- 
nannten Vaguapneiimonie , welche man früher auch als ein Beispiel der 
nenroparalytiaohen Entzündungen aufführte. Tranbe atellte zuerat die 
Ansieht auf, dass dieselbe lediglich davon herrühre, dass die Refle^ie fehlen, 
dasa die Empfindlichkeit des Kehlkopfs und der Bronchial Schleimhaut ver- 
loren gegangen ist nnd in Folge dessen fremde Körper in die Luftwege 
eindringen. Traube's Erfahrungen hierüber sind auch von Billroth 
bestätigt worden. 

Von den am Menschen zu beobachtenden Lab mungsers oh einungen 
im Gebiete der so eben besprochenen Nerven sind die vom Aecessorius 
herrührenden die deutlichsten. Schiefitellung des Kopfes, Caput obatipum 
paralitycum, wegen Lähmung im Sternocleidomastoideus und CueuUaris, 
dabei Heiserkeit und Schlingbeschwerden. Das sogenannte Caput obstipum 
apasticum, bei dem die erwähnten Muskeln contrahirt aind. beruht im 
Gegentheile darauf, dasa die Aceeasorius würze in aich im Zustande der Reizung 
befinden. Einseitige Vaguslähmung ist am häufigsten an sovophulösen Kindera 
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beobachtet worden, bei denen sie durch Compregsion eines Vagus 
geschwellte Bronchialdrüsen borvorgeriifen warde. Es zeigte 
Veränderuag der Stimme, Heiserkeif bis zur Aphonie, Husten, Eratickungs- 
anfHUe u. b. v. und namentlich, was ijharakteriBtincb ist, Mangel der 
Reflesbewegimgeu, Anhäufung von Schleim in den Bronchien in solchem 
Grade, daas man das Schleimrasscln schon ohne nähere Untersuchung 
hören konnte, und doch kein «nbieotivCB Gefühl davon, keine Neigung 
die MaBsen auBZuwerion. 

Nervus hypoglossos. 

Dieser ist der Bewegungsnerv der Zunge: man bezeichnet ihn de&-. 
halb auch als den N. loquens. Ei- entspringt als motorischer Nerv aus einem 
Kern, der jederscits neben der Mittellinie unter dem Boden des hinteren 
TheileB des vierten Ventrikels liegt. Er versorgt nicht allein die Zunge, 
sondern ansserdem noch den M. geniohyoideua , den M. hyothyreoideus, 
den M. omohyoideus, den M. sternohyoldeus und den M. sternothyreoideus. 
Mit seinem Hauptstamrae und den Aeston desselboa versorgt er von den 
gerannten Muskeln den GeniohyoideuB und den Thyreohyoidens. Der 
M. omohyoidous, Hternohyoideus und sternothyreoideus werden vom Ramus 
deseendens nervi hypoglossi versorgt, der übrigens schon eine grosse 
Menge von Nervenfasern fuhrt, welche ihm aus den Cervicalnerven zuge- 
. kommen sind. Von diesen gehen auch sensible Fasern aufwärts bia zur 
Zunge. Damit hüugt es zusammen, dass, wenn man den Trigeminus in 
der Schade Ihöhle , oder beiderBcita den Lingualis durchschnitten hat, die 
Zunge zwar an ihrer Oberfläche uaempflndlicb ist , dass man sie caute- 
risiren kann, dass aber beim Kneipen mit einer Zange das Thier noch 
Schmerz äussert, weil dann die sensiblen Fasern gereizt werden, welche 
der HypoglosBUB a!s entliehene raitgehrachl hat. 

Die Lähmung des HypogloBsus zeigt sich durch einseitige Lähmnng 
der Zunge. Wenn die Zunge her ausgestreckt wird, so ist sie nach der 
kranken Seite abgelenkt, wenn aie hereingezogen wird, so ist die Spitze 
derselben nach der gesunden Seite abgelenkt. Die Rache ist einfach 
folgende; Wenn die Zunge hereingezogen wird, so ziehen sich die Längs- 
fasern auf der gesunden Seite zusammen, diese werden also kürzer, als 
die auf der kranken Seite, folglich muss die Zunge nach der gesunden 
Seite hin abweichen. Wenn sie aber herauagereckt wird, so wird erst das 
Zungenbein gehohen , und ausserdem werden die liuerfasern zusammen- 
gezogen, ura die Zunge schmäler und länger zu machen. Dies geschieht 
nur auf der gesunden Seite, es wird diese also länger als die kranke, und 
in Folge davon tritt beim Herausrecken eine Ablenkung nach der kranken 

Nervus sympathicas. 

Wir sollten nun nach unserm bisherigen Plane der iteihe nach dio 
verschiedenen Rücken marksnerven and endlich den N. sympathicus durch- 
nehmen. Bei den Rückenmarks nerven geht aber ihre Function zum grossen 
Theile schon aus der blossen anatomischen Betrachtung hervor, 
Theil ist dieselbe unbekannt. Erwähnt zu werden verdient der Zusam- 
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meahang der Wurzeln des 
dea Riickeiiniarkeij , 



i PlexuB brachialis mit der Begio cilioapiaalis 
er aus den vier unteren Cervicalnerven und 
dem ersten Doraalnetren hervorgeht Daher leitet HutchinBOn die i 
ihm beohaühtete häufige Coincidenz der Lähmung den Plexus brachialiB 
mit Lähmung der ocuLopupillüren Fanern, al»:o mit Zuriicksiuken des 
Auges derselben Seite, Qchielen nach innen und Verengerung der L 
spalte üud der Pupille. 

Der N. sympathicus ist kein selbstatäudiger Nerv, sondern ein 
Strickwerk aus Nervenfäden und Nervenknoten, ao zwar, dass die Nerven- 
fäden freilich zum grossen Theile ihren Ursprung aus Nervenknoten, 
aus den Ganglien des Syrapathiüus nehmen , dass sie aber auoh zum 
grossen Theile ann dem Rliokenmarke und aus dem Gehirne entspringen, 
und durch die Rami communicantes und durch Anastomosen , durch 
welche Hirnnerven mit dem N. syrapathicua verbunden sind , in diesen 
übergehen. Im Verlaufe der Stränge lassen sich diese Fasern nicht 
ohne weiteres von denen trennen, die in den Ganglien selbst ihren 
Uraprung haben. Wir wollen uns deshalb nur noch mit der Innervatioi 
einzelner Organe beschäftigen, die Nerven durch Vermittelung des N, sym 
pathicus und aua ihm erhalten, auniichst mit denen dea Heritens und der 
Gefdsse. 

Wenn man einem Frosche oder einer Schildkröte das Herz aus- 
schneidet, und es also ans allen aeinen Verbindungen mit dem Central- 
nervensystem trennt, so schlägt es noch viele Stunden, ja Tage lang fort. 
Das Sängethierherz schlägt freilich, wenn es ausgeschnitten ist, nur kurze 
Zeit auaaerhalb des Körpers fort. Das liegt aber nur daran, dass die 
Gewebselemente der Warmbliitei viel früher absterben, als dies bei Amphi- 
bien der Fall ist. Schon bei jungen Thieren, bei Kätzchen, bei jungen Hunden 
schlägt das ausgeschnittene Herz stundenlang fort und ebenso anch bei 
einigen erwachsenen Thieren, z. B. beim Igel (Erinaceus europaous). Man 
kann aber auch durch einen von Ludwig zuerst angestellten Versuch 
nachweisen, dass nur das Absterben, nicht der Mangel des Znaammenhanges 
mit demCentralnervensystem, es bewirkt, daea das Herz aufhört zuschlagen. 
Ludwig verbindet die Aorta des ausgeschnittenen Herzens mit einer 
Arterie eines lebenden Thierea, so dass durch die Kranzgefasse arterielles 
Blut hindurchgeht, oder er leitet geschlagenes, an der Luft arteriell 
gemachtes Blut in dieselben hinein und sieht nun, dass auch Kaninchen- 
herzen längere Zeit nach dem Tode fortachlagen. Es geht also hieraus 
i Herz die Ursache seiner rythraisehen Bewegungen in 
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Q das Herz näher, so findet man darin zahlreiche 

müssen als die Ursache der Bewegungsimpulse ange- 

Herzen fortwährend erzeugt werden. Im Säuge- 

me Ganglien sowohl in den Ventrikeln als in den 

m dagegen ein Froschherz, so findet man, dass 



die Masse der Ganglien iu den Vorhöfen, hauptaächlich in der Scheide- 
wand der Vorhöfe und am Ursprünge der Venen, im Venensinns, ange- 
hänit ist. Trennt man die Ganglien vom Herzen, so hört der Ventrikel 
auf zu schlagen: ebenso wenn man sie quetscht. Legt man einen Faden 
um die Grenze zwischen Vorhof und Ventrikel, so schlagen die Vorhöfe 
weiter fort, der Ventrikel aber bleibt ruhig. Manchmal fuhrt er In viel 
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grösseren Intervallen als die Vorhöfe Contractionen aus. Man kann 
ähnliches auch dadurch erreichen, dass man die Yorhöfe abschneidet. 
Schneidet man sie gerade vom Ventrikel ab, so sieht man oft, dass sich 
letzterer noch wie gewöhnlich contrahirt. Das hängt damit zusammen, 
dass noch etwas von dem nervösen Centrum zurückgeblieben ist. Fasst man 
den Eest der Scheidewand sammt den inneren Klappen der venösen 
Ostien mit der Pincette, zieht sie etwas vor und trägt diese Partie mit 
dem der Vorhofgrenze zunächst liegenden Theile des Ventrikels ab, so 
bleibt der Ventrikelrest ruhig, während die abgeschnittenen Vorhöfe fort- 
pulsiren. Der Ventrikel hat aber dabei keineswegs seine Reizbarkeit ver- 
loren, denn, wenn man ihn mit einer Wadel sticht, oder einen Inductions- 
schlag hindurchsendet, so sieht man ihn noch sich zusammenziehen. 

Auf die Thätigkeit des ausgeschnittenen Herzens hat die Temperatur 
einen bedeutenden Einfluss. Legt man ein ausgeschnittenes Froschherz 
auf eine Schale mit lauem Wasser, während ein anderes auf Eis gelegt 
wird, so bemerkt man, dass das erste viel schneller pulsirt, als das zweite. 
Es kommt aber viel früher zur Ruhe als das auf dem Eise liegende und 
setzt man, nachdem dies geschehen, das letztere in laues Wasser, so fängt 
es an schneller zu schlagen, und kommt erst, nachdem es noch einige 
Zeit auf dem lauen Wasser pulsirt hat^ zur Ruhe. Es ist durch Versuche 
nachgewiesen worden, dass auch auf das Herz innerhalb des lebenden 
Körpers die Temperatur einen ähnlichen Einfluss habe, so dass also die 
Temperaturerhöhung, wie sie in fieberhaften Krankheiten eintritt, an und 
für sich schon ein Beschleunigungsmittel für die Herzbewegung abgibt, 
andererseits also, wenn sie einen gewissen Grad überschreitet, auch 
eine Ursache werden kann, dass das Herz seine Kräfte um so früher 
erschöpft. An embryonalen Herzen hat Schenk den Einfluss der Tem- 
peratur studirt. Wenn dasselbe bei gewöhnlicher Temperatur aufgehört 
hat zu schlagen, so fängt es in der Brutwärme wieder an. Selbst an 
einzelnen Stücken des zerschnittenen Herzens lässt sich diese Erscheinung 
noch beobachten. 

Wir haben gesehen, dass, wenn mau Blut durch die Coronargefäase 
eines Herzens hindurchleitet, dasselbe ausserhalb des Körpers viel länger 
fortschlägt, als wenn dies nicht geschieht. Auch wenn nur Blut in die 
Herzhöhlen hineingefiillt ist, erhält sich das Herz länger thätig, als wenn 
dies nicht der Fall ist. Legt man ein blutleeres Froschherz, das schon 
aufgehört hat zu schlagen, in Blut hinein, so hat man nicht selten 
Gelegenheit zu beobachten, dass es wieder zu schlagen anfängt. 

Tiedemann hat schon vor einer Reihe von Jahren beobachtet, 
dass, wenn man ein Herz unter die Glocke der Luftpumpe legt, der Herz- 
schlag immer matter wird, und endlich aufhört. Wartet man bis dies 
eingetreten und lässt dann Luft zu, so fängt das Herz von Neuem an 
zu pulsiren. 

Ausser diesen Impulsen, welche das Herz aus seinem eigenen Gan- 
gliensysteme empfängt, und vermöge welcher es sich rythmisch zusammen- 
zieht, nachdem es aus dem Körper entfernt worden ist, erhält es auch 
Impulse vom Centralorgane. Es ist dies schon aus der alltäglichen Beob- 
achtung ersichtlich, indem wir wissen, dass die Gemüthsbewegungen auf 
den Rythmus der Herzthätigkieit einen sehr grossen Einfluss ausüben. Die 
hemmenden Nerven für das Herz haben wir bei Gelegenheit des N. vagus 
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kennen gelernt. Wir haben geseheu, dass er regalicende Faeern tär iae 
Ken führt , welche auü dem AoceBsorius Willisii in seinen Stamm ein- 
getreten sind. Wix müssen uns jetzt sagen, dass diese nicht direct auf 
die Mnskelfasern des Herzens wirken, sondern auf die Ganglien, die inner- 
halb des Herzens liegen, und you welchen die motorischen Impulse für die 
Uusculatur des Herzens ausgehen. Man kann deshalb mit Eidder die 
Hemmung der Horzbewegnng durch den N. vagns als eine Eeflex- 
hemranng bezeichnen, indem sie mit den Refloxhemmungen im Gehirne 
und RUckcnmarke das gemein hat, dass die Hemmung zunächs! auf die 
nervösen Centren, die hier sympathische Ganglien sind, ausgeübt wird, 
während bei den Hemmungen im Gehirn, und Rückenmark os Ganglien- 
körper sind, die im Centvalorgane liegen. Es sind aber auch in neuerer 
Zeit die beschleunigendeu Nerven des Herzens gefunden worden. Dieselben 
gehen ihm zu vom Halstheile des Sympathicns. Eczold machte daraaf 
xuerst aufraerksain. Man war aber damals noch nicht im Stande, ander- 
weitige Itögliehkeiten au szusohli essen, indem bei Reizung dieser Nerven 
auch der Blutdruck sehr bedeutend steigt, und somit die Erhöhung der 
Pulsfrequenz eine seeundäre, durch den erhöhten Widerstand veranlasste, 
sein könnte. Ludwig und Gyon haben aber später gezeigt, dass diese 
Fasern auch abgesehen von der Erhöhung de« Blutdruckes die Herz- 



Uie Geiassnerven haben wir schon an verschiedenen Orten kennen 
gelernt. Wir haben gesehen, dass das motorische und refl-octorische Haupf- 
centrum für das gesammte Gefässsystem in der Medulla oblongata zu suchen 
sei. Wir haben gesehen, dass, wenn man den Sympathicus zwischen der 
zweiten und dritten Rippe durchschneidet, das Carotidonsyslem seinen 
Tonus verliert, dass hier also die Fasern durahpassiren müssen, die durch 
den Plexus oaroticua znm Carotidensysteme gehen. Wir haben ferner 
gesehen, dass nach dem Ausreissen des Ganglion thoracicum primnra die 
obere Extremitüt, und nach dem Ausreissen des Ganglions, welches bei 
Hunden auf dem 5. und ß, Lendenwirbel liegt, die untere Extremität 
hyperämisch wird. Wir haben ferner gefunden, das« der N. splauobnicns 
die vasomotorischen Nerven für den Barmkaual führt, dass er somit ein 
Gefiissgebiet von sehr grosser CnpacitUt innei-virt, indem das Gefässgebiet 
des chylopoetischen Systems geräumig genug ist, nahezu die ganze Blat- 
menge des Körpers aufzunehmen. Unterbindet man einem Thiore die Pfort- 
ader, so geht es unter den Erscheinungen der Anämie zu Grunde, weil 
sich im chylopoetischen Syslem so viel Blul ansammelt, dass die übrigen 
Organe an Blut verarmen. Erwähnen will ich noch, dass die Gefäss- 
nerven die Oefassstämme auf lauge Strecken zu begleiten scheineu, nicht 
erst in der Region der per ipheri sehen Ausbreitung die Nervenatämme zu 
verlassen uud zu den Oefässen überzutreten. Goltz durchschnitt an dem 
Schenkel eines Kaninchens Alles bis auf Arterie und Vene galvano- 
oaustisch. Wenn er dann die Haut desselben rieb oder mit Senföl bestrioh, 
so röthete sie sich noch. 

Eine Ernobeinung, die hier nooh mit aufgezählt worden uiuss unter 
denjenigen, welche von vosomotori sehen Nerven abhängig sind, ist die 
Erection des Penis. Eckhard hat gefunden und experimentell an Hunden 
nachgewiesen, dass ans dem ersten, zweiten uud dritten Sacralnerveo 
Fasern in den Sympathicus nbergehcu, welche mit diesem zu den Gefdssen 
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des PeiiiH gelangen, und dasB die Keizuug dieser Nerveu Ereotion dea 
Penia Lervorraft. Es ist noch nicht ausgemacht, in wie weit hier erregende 
und in wie weit hier hemmende Wirkungen übertrugen werden; gewiss 
i!)t nur, dasH die Ereotion nicht ausBchlicsslioh und auch nicht ä6t 
Hauptsache nach durch geMuderton Rüokfl.us8 den Veneublates hervor- 
gebracht wird. Es strömt bei derselben eine viel grösBcrc Blutraenge,.] 
als sonst durch die Arterien in die Bluträume des eavemöaen Gewebeg- 
ein. Die Nervi erigentes können bekanntlich durch die N. opti 
N. olfaetorii vom Gehirne aus erregt werden, ebenso von den verschie- 
densten TastneiTcn der Körperofaerfläche. Die Kette i!cr Erregungen 
braucht aber nicht immer durehfl Gehirn ab i;ulaul'en. Hunden, denen Goltz 
das Kückenmark durchschnitten hatte, konnten Erectionen durch Streichen 
am Penia leichter und sicherer erzeugt werden, als unversehrten Hunden. 
Es liegt also auch im Lendeumarke ein Reflexoentrum für die Erectioa 
und, wie aus einer Beobachtung von Brächet hervorgeht, auch für die 
Ejaculation. Druck auf eine Hinterpfote oder eleetrische Reizung der' 
Gefühlenerven hebt diese Eeflexerection auf, ebenso wie an unversehrten 
Thiereu kräftigere Einwirkung auf sensible Nerven die Erection auf- 
hebt. Hier ist also nicht der Schmerz als solcher das Wirksame, son- 
dern der Vorgang Im Nervensysteme, der uns zugleich daa Gefühl dea 
Schmerzes hervorruft. 

Einen merkwürdigenEefl-exhemmungs nerven für das gesammte Gefäss- 
System haben wir schon früher im N. depressor kennen gelernt. 

Untersucht man den Darmkanal, so findet man, dasa zwischen den 
Muskellagen desselben eine grosse Anzahl ron mikroskopischen Ganglien 
zerstreut Liegt, der sogenannte Plexus myentericua von Auerbach. 
Es liegt auf den ersten Anblick der Schluss nahe, dass dies Ganglien 
seien, welche in ähnlicher Weise, wie die dea Herzens, die Pulaationen 
desselben vermitteln, die zwar nicht rythmischen , aber doch 
gewissen Reihenfolge ablaufenden Bewegungen des Darmea zu Stande 
bringen. Man muas aber mit dergleichen Sehlüssen vorsichtig sein; denn 
zerstreute, mikroskopische Ganglien kommen auch anderweitig 
von solchen periodischen oder in einer gewissen Reihenfolge ablaofendea 
Bewegungen nichts bekannt iat. Sie kommen z. B., wie Jakubowitsch 
vor einer Reihe von Jahren entdeckt hat, in der Harnblase vor. Es ist 
überhaupt schwer zu si^en, durch welche In nervattons Vorgänge der Motne 
periatalticus des Darmkaaala zn Stande kommt, und wie viel bei dem- 
selben jedesmal auf die Erregung von Nerve ntaa er n , und wie viel auf 
die directe Erregung der Muskelfasern zu rechnen sei. Da dem Darm- 
kanale mit dem Sympathicus die verachiedenartigsten Nervenfasern zu- 
gehen, motorische, vasomotorische, hemmende u. s. w., so aiud auch die 
Erscheinungen, welche auf Reizung derselben eintreten, in hohem Grade 
incoustaut. Man hat Bewegungen des ruhenden Darm.kanates auf Reizung 
der N. splancbnici eintreten gesehen. Man hat aber andererseits den 
bewegten Darmkanal auf Reizung der N. splanehnici zur Ruhe kommen 
gesehen und hat daraus geachlosaen, dass der N. splanchnicus ein Kem- 
munganerv für den Darmkanal sei. Alle diese Erscheinungen aber, welche 
mau hier auf Reizung erhält, sind deshalb schwer zu beurtheilen, weil 
auch noch andere EinHÜsse in Betracht kommen als diejenigen, welche man 
durch die Nervenreizung direct erzeugt. Vor Allem wirkt die atmo-^ 
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sph&rische Luft ein. Der Eiufliifiii dieser wurde in neuerer Zeit durch 
Sanders iiisofera Mb üii einem gewissen Orade eliminirt, als die ganzeu 
Versuche in einer Kochsalülösiing vou O.G % angentellt wurden. Danu 
wirkt aber auch das Blut ein , welehe« in grösserer oder geringerer 
Menge in den Darraitanal hinoinüicNst, und nftraentlich ist es naob den 
Versuchen von Sigmund Mayer nod v. Baseh der venöse Zustand 
des Blutes, welcher Contract innen hervorruft. Sie habeu unter allen 
Umständen, wo das Llut in den Darragefässen venös wurde, oder wo 
venöses Blut in die Darmgefässe hineinfloss, Contractionen im Darm- 
kanale eintreten gesehen. Bei dieser Vielfältigkeit der BewegungBursachen, 
kann man sich wohl uirht wundern, daas die Resultate der Versuche 
und die Sehliiase, die au» ihnen gezogen wurden, bei verschiedenen 
Beobachteru so vernohieden ausfielen. 

Die motorischen Blasennerven stammen nach Versuchen von Budge 
aus dem dritten und vierten Saeratnerven. Die zugehörigen centralen 
Bahnen sollen durch die Vordersträuge und die Corp. rei^tiformia bin in 
Peduüculi cerebri verfolgt werden können. Bl äsen lähmuu gen nach Rücken- 
marksverletzuugen in den veraohiedensteu Höhen sind auch alleu Aerzten 
wohl bekannt. Nach Oianuzzi und nach Golz bekommen indessen 
Hunde, denen das Bückenmark durchschnitten ist, meist wieder Dach 
einiger Zeit das Vermögen Harn zu lassen. Der Harn tlieast nicht passiv 
ab, Hondem wird unter Beihülfe des Biilbocavernosud ausgeslosaeu. Bis- 
weilen kann auch solche Harnentleerung durch äusseren Reiz reflec- 
torisch hervorgernfen werden, es muss also ein Reflexoentnim im Lenden- 
mark liegen. Aehuliches findet fiolz ftir den Afterschlieflser. 

Achnlichen Schwierigkeiten, wie beim Darm, begegnen wir bei 
den Bewegungen dos Utems, über welche in neuerer Zeit namentlich 
von Oser und Schlesinger Versuche angestellt worden sind. Diese 
haben ergehen, dass auch hier, ähnlich wie dies auch beim Darmkanal 
beobachtet wurde, AbhaHen des Blutes aus den Gefassen des Uterus 
Contractionen hervorbringt, dasa aber der Erfolg einige Zeit auf sich 
warten lässt. Der Erfolg tritt aber viel plötzlicher auf, wenn man allge- 
meine oder wenn man Gehirnanämie hervorbringt. Sie überzeugten sieh 
auch durch Dnrchsch neidung der MeduUa oblongata zwischen Atlas und 
Hinterhaupt, dass Impulse vom Gehirne zum Vteme gehen «nd ihn in 
Contraction versetzen, nnd das» sie das Rückenmark entlang fortgepftanal 
werden. Die Gehirnanämie wurde nämlich unwirksam, Wenn sie die 
Modulla oblongata durchschnitten hatten , während die locale Anämie 
noch ihre Wirkung äusserte. Diese Impulse sind aber sicher nicht die 
einzigen. Ein Sijähriges Mädchen erlitt während der Schwangerschaft 
einen Bruch dos dritten und vierten Halswirbels. Obere und untere 
Extremitäten waren gelähmt, ebenso Mastdarm und Harnblase. Ebenso 
verbreitet war die Empfindungslosigkeit. Das Mädchen gebar ohne 
Schmerzen, aber das Vorhandensein von Wehen, von Uternsoont ractionen, 
konnte objectiv sicher und deutlich eonatatirt werden, Von besonderem 
Interesse ist folgende Beobachtung von Golz. Er hatte einer Hündin in 
ihrer Jugend das Rückenmark in der Höhe des ersten Lendenwirbels 
durchtrennt. Dos 'l'hier war gebeilt, aber die Leitung nicht wieder herge- 
stellt. Ais es erwachsen war, wurde es brünstig, und Golz liess es 
belegen. Es gebar ein lebenden .fungcs, dem noch zwei andere todte 
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folgten, wenn auch so langfiam, dass man die Entbindung durch Kunst- 
hiilfe beendigte. Es ist bemerkenswerth, dass das Thier, welches sonst 
alle männlichen Hunde weggebissen hatte, sich, nachdem es brünstig 
geworden, gutwillig belegen liess, obgleich ihm doch durch das Bücken- 
mark keinerlei Empfindungen von seinen Geschlechtstheilen aus zuge- 
leitet werden konnten. Es musste dies also entweder durch Bahnen des 
Sympathicus geschehen, oder es musste, wie es Golz nicht für unwahr- 
scheinlich hält, die geschlechtliche TJmstimmung durch eine veränderte 
Beschaffenheit des Blutes bewirkt sein. Bemerkenswerth ist auch, dass 
sich sämmtliche Milchdrüsen entwickelten und mit Milch anfüllten, auch 
die vorderen, und dass das Thier dem Jungen dieselbe Zärtlichkeit und 
Obsorge zuwendete, wie eine Hündin mit unverletztem ISTervensystem. 



Gesichtssinn. 
Das Auge. 

Im Alterthume sah man das menschliche Auge als aus drei Flüssig- 
keiten und drei Häuten bestehend an. Die drei Flüssigkeiten waren : Der 
Humor aqueus, der diesen Namen auch jetzt noch trägt. Der Humor 
crystallinus, den wir jetzt Lens crystallina nennen, und der Humor 
vitreus, den wir jetzt mit dem ISTamen des Corpus yitreum bezeichnen. 
Auch in den drei Häuten der alten Anatomen finden wir unsere Augen- 
häute wieder; aber die Wamen haben mannigfache Wandlungen durch- 
gemacht. Mit dem Namen Sclera, Cornea, Dura bezeichneten die alten 
Anatomen die jetzige Cornea und Sclerotica zusammengenommen, die 
äussere Haut des Augapfels. Erst später ist der Name Cornea auf den 
vorderen durchsichtigen Theil übergegangen, während der Name Sclera 
oder Sclerotica dem undurchsichtigen Theile geblieben ist. Die zweite Haut 
der alten Anatomen war die Tunica uvea. Sie war so genannt von einer 
Weinbeere, an der man den Stengel ausgerissen hat. Es war darunter 
nichts anderes verstanden, als die jetzige Chorioidea mit Einschluss der 
Iris, so dass die Pupille das Stengelloch für die Weinbeere darstellte, aus 
der eben der Stengel ausgerissen war. Diese Haut führte auch zugleich 
den Namen Chorioeides oder Chorioidea, wie es heisst, weil man ihr 
eine Aehnlichkeit mit dem Chorion zuschrieb. Später trennte sich der 
Name so, dass der hintere Theil den Namen Chorioidea behielt, und der 
Name Uvea, der ursprünglich das ganze bezeichnet hatte, auf den vor- 
deren Theil beschränkt wurde. Der vordere Theil aber, am lebenden Menschen 
von vorne gesehen, führte schon den Namen Iris, es blieb also jetzt nur 
übrig, dass eine hintere Partie dieser Iris mit dem Namen Uvea bezeichnet 
wurde, und daher ist das seltsame Missverständniss gekommen, welches 
eine Zeit lang herrschte, dass die Blendung aus zwei an einander liegen- 
den und mit einander verwachsenen Häuten bestünde, von welchen die 
vordere den Namen Iris und die hintere den Namen Uvea führte. Wir 
werden in dem Folgenden immer den Namen Uvea, in demselben Sinne, 
wie die alten Anatomen, für die Gesammtheit dieser Haut gebrauchen. 
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und dagegen den Namen Iris und Chorioidea auf die einzeluGU Partien in 
der jelzt übliclipu "Weise vertheilen. 

Die dritte dieser Häute war die Tunioa retina, auch Aranea 
Araclinuidea, die Spinn webenhaut genannt. Diese umfaaste das, was wir 
jetzt Rptina nennen, ausaerdem da«, was wir jetzt Zoniila Zinnii nennen, 
und in der ältesten Zeit auch noch die vordere Wand der Linsenkapsel. 
Die Kamen dieser Haut rühren sämmtlich von einen Teile her, den wir 
jelzl nicht mehr mit dem Kamen der Retina bezeichnen. Sie wurde Setina 
genannt, weil man sie mit einem Netze, das 'oben zusammengezogen ist, 
verglich, und der zusammengezogene Theil, der zu diesem Vergieiclie 
Veranlassung gab, war, wie begreiflich, nicht unsere jetzige ßotioa, sondern 
die Zonula Zinnii. Auch der Name Aranea oder Araohnoidea rührt von 
der Zounla Zinnü her, indem man die strahlige Figur, die die Zonnta 
Zinnii von vorne gesehen darbietet , mit dem strahligen Gewebe einer 
Kreuzspinne verglich. Später wurde die Linsenkapsel als besondere Haut, 
als Phakoeidea, unterschieden, so das» also der Name Retina oder Aranea 
auf unsere jetzige Retina und auf unsere jetzige Zonula Zinnii, welche 
noch in yerhältniss massig später Zeit als ein Theil der Retina betrachtet 
wurde, beschränkt war. 

Auch das, was wir jetzt mit dem Namen Conjunctiva bezeichnen, 
ist in der Weise, wie wir es jetzt beschreiben, erst in verbältnisamässig 
später Zeit beschrieben worden. Wir ünden freilich eine Tunica adnata 
beschrieben, aber diese entspricht im Alterthume und in der ganzen gale- 
nistiacheu Periode, ja aelbsl noch bei mehreren Anatomen des 17. Jahr- 
hunderts nicht dem, was wir jetzt Conjunctiva nennen, sondern einem 
Bindege web slr acte, welcher sich aus der Tiefe der Orhita, vom Rande des 
Foramen opticum über den Angapfel hin verfolgen lässt. Es ist dies die 
Capsule du globe de I'ceil einiger späterer französischer Anatomen. Vesal 
leitete als der erste die Conjunctiva so wie wir von der inneren Haut der 
Augenlider her. In Wahrheit ist unsere Conjunctiva keine selbatatändige Mem- 
bran. So wie wir sie iür die anatomische Demonstration präparireu, können 
wir sie nur darstellen, indem wir eine Menge von Bindegewebe durch- 
schneiden. Wir unterscheiden bekanntlich eine Conjunctiva bulbi und eine 
Conjnnotiva palpebrarum. Wir präparireu sie so, das» wir das ganze Aoge 
mit den Augenlidern ausschneiden und dann das Bindegewebe rückwärts 
wegnehmen, so dass wir eine sackförmige Haut erhalten, an der, wenn 
wir sie an den Augenlidern aufheben, der Bulbus hängt, indem er mit 
der Hornhaut den convexen Boden dieses Sackes bildet. Wir sind aber 
dabei nur einer Oberfläche gefolgt, die uns durch ihre Erkrankungen ein 
wesentliches Interesse darbietet, nioUt die Oberfläche einer anatomisch 
selbststiindigen Haut darstellt. Wir haben mit dem tfesser die FaaereUge 
durehlrennt, mittelst welcher sich die Substanz der sogenannten Rind oUaut 
in die des tiefer liegenden Bindegewebes der Augenhöhle fortsetzte. 



Die Hornhaut. 

Die Cornea stellt den Sehe itclab schnitt eines etwas schiefliegenden 
Ellipaoids dar, das man sich durch Umdrehung einer Ellipse um ihre 
grosse Axe entstanden denken muss, Sic ist in ihrer ganzen Ausdehnung 
näherangsweise vou gleicher Dicke, beim Erwachsenen aber in der Uitte, 
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gegen (iea Coroeasclieitel hiu, etwas dünner, am Uande etw&s dicker. 
Beim Ncugeborneu findet das Uragokebrto statt, indem 
Cornea im Scheitel am dicksten ist und ihre Dicke gegen den Rand hin 
etwas abnimmt. Die Cornea besteht aus vier Schichten: einem vorderen 
geschieh tetea Füast er epithel, dann aus der sogenannten Siihntantia propria 
corneae, die bei Weitem die Hauptmasse derselben auemaaht, drittens aus 
der glasartigen Lamelle der Hornhaut oder der sogonannten Descemet' sehen 
Membran, und endlich aus einem Epithel, das die Descemet'sche Haut 
rückwiirt» bekleidet. Das votdere äussere Epithel steht iu directem Zu»am- 
menhange mit dorn der Bindehaut. Die tiefste Schichte desHolbeu besteht 
aus Terhältnissmüssig hohen und schlankeu Zellen, die durch polyedrisohe 
in abgeplattete übergehen, welche an der Oberüiiche in mehreren Schichten 
über einander liegen. Die zweite Schichte, die Substantia propria corneae, 
hat zu mancherlei Coutroverseu Veranlassung gegeben. Man erkannte 
frühzeitig, dass sie aus Fasern besteht, und Johannes Uiiller wiisste 
bereits, dass diese Fasern sich auch in chemischer Hinsicht wesentlich 
Ton denen der Sclera und vom Bindegewehe und fibrösen Gewebe über- 
haupt unterscheiden. Er fand, dass diese Fasern beim Kochen Chondrin 
geben. Er sagte deshalb, die Cornea sei der einzige wahre Easerknorpel, 
weil der gewöhnlich sogenannte Faserkuorpel aus leimgebondeu Fasern 
und Knorpelsnb stanz, die zwischen den leimgebenden Fasern eingesprengt 
ist, besteht. Später ist die faserige Natur der Cornea geläuguet worden. 
Man hat sie als lediglich aus Lamellen bestehend dargestellt. Rollett 
hat aber nachgewiesen, dass die alte Ansicht, dass die Cornea aus Fasern 
bestehe, die richtige ist. Ifau hatte immer den Vorwurf erhoben, dass 
die Fasern durch künstliehe Spaltung, durch Bearbeiten der Cornea mit 
der Nadel hervorgebracht würden; die Streifung, die man auf dem 
Schnitte sehe, rühre nicht von Fasern, sondern von Lamellen her. 
Rollett wies aber nach, dass mau auch ohne Anwendung von Nadeln 
die Fasern erhalten könne, wenn man die Kittsubstanz, die dieselben 
hier, wie im Bindegewebe, miteinander verbindet, durch übermangan- 
saures Kali zerstört. Dann kann man durch blosses Schütteln die ganze 
Cornea in ein Haufwerk von Fasern auflösen. Diese Fasern liegen in 
Bündeln, die mattenartig durchflochten sind und gerade in der mensch- 
lichen Cornea einen verhaltniss massig anregeluvässigen Verlauf haben. 
Schon bei den Wiederkäuern haben diese Bündel eine etwas regel- 
mässigere Lage, kreuzen sich mehr unter rechten Winkeln. In noch 
höherem Grade ist dies bei den Vögeln der Fall, In dem von ihnen 
gebildeten Mattenwerk sind bestimmt geformte und begrenzte Zwischen- 
räume, und diese sind von lebenden Zellen bewohnt, welche den Binde- 
gewebs kör per eben analog sind, und die man hier mit dem Namen der 
Corneakörpe rohen bezeichnet. Diese Zellen haben aber nicht alle feste 
Wohnsitze. Sie strecken zum Theil nicht nur wie andere amöboide 
Zellen Fortsätze aus und ziehen sie zurück, sondern sie strecken Fort- 
sätze in der Weise aus , dass sie sich in ein langes , keulenförmiges 
Gebilde verwandeln. Der Furtsatz ist iu einen Communieationsgang 
zwischen zwei grösseren Räumen hineingesteckt, und wird immer weiter 
bis iu den anderen Raum vorgeBchoben, dann immer mehr und mehr 
von dem Protoplasma nachgezogen, so dass endlich die Figur einer Keule 
in umgekehrter Lage entsteht, dass sich der Zellenleib dort befindet, 
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wo früher die Spitze des Fortsatzes war. Der Fortsatz, der jetzt dem 
Protoplasmaleibe utLohechleppt , wird endlioli eisgezogea, nnd auf dieae 
Weise hat. die ganze Zelle einen Weg in der Cornea zurückgelegt. Diese 
Zellen sind die sogenannten Wanderzellen der Cornea. 

Scuklinghausen hat vor einer Reihe von Jahren gezeigt, dasa 
auch LymphkÖrpe ruhen in die interstitiellen GewebBraumc der Cornea ein- 
wandern können. Er zerstörte in einer Hornhaut auf roechanischem 
Wepe die darin enthaltenen Hornhautkörperchen. Hieraul' brachte er aie 
in den Lymphraum eines Froacbes und fand nun, dase die amöboiden 
Zellen, die Lympbkörperchen aus dem Lymphraume des Frosches in die 
Cornea einwanderten und sie von Neuem bevölkerten. Die Cornea nie- 
derer Thiere, namentlich die der Frösche und der Salamander, gibt das 
beste Object ab, um die Wanderung von amöboiden Zellen, wie sie 
unzweifelhaft auch an anderen Orten im raeuschliehen Körper stattfindet, 
zu beobachten. Sie wird frisch ausgeschnitten und als Ganzes in der 
feuchten Kammer, von der mehrere Formen von Keeklinghausen und 
von Stricker angegeben worden, vor Terduastung geBchützt, beobachtet. 
Dann sieht man, wie diese Zellen ihre Fortsätze ausstrecken und ein- 
ziehen, wie sie ihren Ort verändern u. s. w. 

Man hat an der Sabstantia propria corneae oder vielmehr zwischen 
ihr und dem Epithel eine Tunioa elastica anterior beschrieben , so dass 
man dann die Desccmet'sohe Haut als Tunica elastica posterior bezeichnete. 
Eine solche selbst ständige Tunioa elastica anterior exiatirt aber nicht, 
sondern nur eine festere, dichtere, oberfl-äcbliche Luge der Substantia 
propria corneae. Sie kommt dadurch zu Stande, dass zahlreiche Bündel 
von Fasern an die Oberfläche geben, an derselben flache Bögen bilden 
nnd dann wieder in die Tiefe hinabsteigen. Hiedurch entsteht ein dichteres 
und festeres Geflecht, das weniger Lücken, also auch weniger Hornhaut- 
körperchen enthält als die tiefem Schichten, aber aus denselben Ele- 
mentArthoilen gebildet ist, wie diese und sich durch keine bestimmte 
Grenze von ihnen scheidet. Bs ist freilich behauptet worden, dass man 
zwischen dem Epithel und der Substantia propria corneae auf öuer- 
schnittea eine Zwischenschicht wahrnehme, welche durch einen deutlichen 
Contour von der Substantia propria corneae abgesetzt sei. Das beruht aber 
anf einer Täuschung. Es rührt dies daher, dass man ziemlich dicke 
Schnitte unter das Mikroskop brachte, in welchen die Grenzfläche zwischen 
Substantia propria corneae und Epithel schief gegen die Äse des Mikro- 
skops geneigt verlief. Nun sah man eine Trennungslinie zwischen dem 
Epithel und der vermeintlichen Tunica elastica anterior : das war die 
Durchschnittslinie jener Grenzfläche an der einen Seite des Schnittes, und 
eine andere sah man zwischen der vermeintlichen Tunica elastica anterior 
und der Cornea: das war der Durchschnitt jener Trennungsfläche an der 
anderen Seite des Schnittes. Wenn man mit starken Vergröaserungen 
arbeitet, so dass man bei dergleichen dicken Schnitten nur die eine oder 
andere Ebene, die der oberen Seite oder die der unteren Seite, niemals 
beide zugleich, denllicb sieht: dann überzeugt man sich durch Einstellen, 
doBs man es nicht mit zwei nebeneinander liegenden Grenzflächen zu than 
hat, sondern reit einer sohief verlaufenden Treunungsfläche, deren Dnreh- 
Bchnitt sich beim Hinauf- und Herunterschrauben des Mikroskops im Seh- 
felde verschiebt. 



118 Hornhaut. 

• 

Auf die Substantia propria corneae folgt . die Descemet* sehe Haut. 
Diese ist eine glasartige, structurlose Membran. Sie ist so gleichmässig 
durchsichtig, dass, wenn ein Lappen von ihr unter dem Mikroskope liegt, 
der das halbe Sehfeld einnimmt, man nicht weiss, auf welcher Seite der 
Schnitt liegt, und auf welcher Seite kein Object vorhanden ist. Nur auf 
Schnitt- und auf Rissflächen sieht man eine leichte Streifung, welche 
auf einen lamellösen Bau schliessen lässt. Beim Menschen bringt man sie 
gewöhnlich nur in kleineren Stücken herunter, die, wenn sie etwas grösser 
sind, sich krümmen und einrollen, in ähnlicher Weise wie ein Papier, das 
längere Zeit zusammengerollt gewesen ist. Bei manchen Thieren aber, 
beim Kaninchen und mehr noch beim Hasen, kann man sie durch Mace- 
ration als Ganzes darstellen. Sie wurde unter verschiedenen Namen 
beschrieben: als Membrana Descemetii, Membrana Demoursii, Membrana 
Duddeliana, Membrana humoris aquei u. s. w. Wenn> man sie nach ihrem 
Entdecker nennen will, muss man sie Membrana Descemetii nennen, weil 
sie Descemet zuerst und richtig beschrieben hat. Den Namen der Mem- 
brana humoris aquei hat man ihr irrthümlicher Weise gegeben, indem 
man glaubte, dass sie die ganzen Augenkammern auskleide und den Humor 
aqueus absondere. Es hing das mit gewissen Vorstellungen zusammen, 
nach welchen die Flüssigkeiten, welche sich in den serösen Höhlen 
befinden, von den Häuten, die diese Höhlen begrenzen, durch eine eigene 
specifische Thätigkeit abgesondert werden sollten. Wir wissen aber heut- 
zutage, dass es nicht die serösen Häute als solche, sondern vielmehr die 
Blutgefässe sind, welche in dem durch ihre Wandungen gedrungenen 
Plasma das Material zu solchen Flüssigkeiten hergeben. Wenn es aber 
eine Haut gibt, die ungeeignet wäre, Flüssigkeiten abzusondern, so ist es 
gewiss die Descemet'sche Haut, weil sie fester, widerstandsfähiger, 
undurchgängiger ist, als irgend eine Membran des menschlichen Körpers, 
die Linsenkapsel etwa ausgenommen. Man kann mit mehr Wahrscheinlich- 
keit sagen, dass ihr wesentlicher Nutzen darin besteht, dass sie die hintere 
Fläche der Cornea mit einer für wässerige Flüssigkeiten schwer durch- 
gängigen Schichte bekleidet und so die Infiltration des Humor aqueus in 
die Cornea beschränkt. Ihre Widerstandsfähigkeit zeigt sich auch bei 
Geschwürsbildungen. Wenn ein trichterförmiges Geschwür schon die ganze 
Substantia propria corneae durchbrochen hat, sieht man noch im Grunde 
des Geschwürs die Descemet'sche Membran erhalten, so dass sie wie eine 
helle, durchsichtige Perle im Grunde des Geschwürs steht und erst nach 
längerer Zeit durchbrochen wird. Ferner zeigt sie sich sehr widerstands- 
fähig gegen Eeagentien und widersteht dem Kochen lange Zeit. Sie 
bekleidet, wie gesagt, die Rückseite der Cornea, geht aber nicht auf 
die Iris über, sondern hört an der Grenze der Sclera mit einem zugeschärften 
Bande auf, der sich zwischen diese und den an ihr angehefteten Ciliar- 
theil der Iris einschiebt, und an dessen Innenseite sich der später zu beschrei- 
bende Musculus tensor chorioideae ansetzt. Nach innen ist sie mit einem 
einschichtigen Pflasterepithel bekleidet, das aus einer einfachen Lage durch- 
sichtiger Zellen mit stark prominirenden Kernen besteht. Dieses Epithel 
der Descemet^schen Haut setzt sich auf die Iris fort und geht in die 
oberste Lage der Zellen über, welche die Iris nach vorne zu überkleiden. 

Die Nerven der Cornea kommen von den Ciliarnerven und treten 
ringsum am Rande der Hornhaut als kleine Stämmchen ein. Sie ver- 
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zweigen sich in der ganzen Äusdetinung derselben und scheinen in zweierlei 
Weise zu endigen. Zunächst in der Tiefe der Cornea. Hier hat Kühne 
auf ein eigenthtlmlicheH Verhalten der Nerven zu den Hornhautkörpern 
aufmerkaam gemacht. Er fand, üstss tüeae, wenn sie ihre Fortsätze aus- 
geatreckt hatten, durch letztere wenigstens theilweise mit den Enden der 
Ifervenfasom in Verbindung standen. Eeiate er die Nerven, so zogen die 
Cor neakör porchen ihre Fortsätze ein und standen nun nicht mehr mit den 
Nervenfasern in Verbindung, ao dass hier kein wirkliches Zusammenhängen, 
sondern nur eine Aneinanderlagerung von Fortsätzen und Nervenfasern 
Blatifindet nnd doch eine lieber tragiing der Erregung, wenn man nicht 
etwa annehmen will, daea die Verbindung vorher eine wirkliche war 
und durch die plötzliche Contraction zerrisa. Der Zuaammenhang der Nerven- 
fasern mit deu Horchautkörperchen ist mehrfach boslpitten, aber in neaeater 
Zeit von Königstein insofern bestätigt worden, als er an Hornhäuten, 
die mit Gold gefärbt waren, die Horuhautkörperchen noch an den Nerven- 
fäden hängend fand, naehdora er die Fasern durch Salzsäure zerstört 
hatte. Mit der anderen Art der Endiguog der Nervenfasern sind wir 
durch die IJnt ersuch iiu gen von Cohnheim bekannt gemacht worden. 
Er fand an Goldpräparaten, dass auf der oberen Schichte der Substautia 
propria corneae ein dichter Plexus von sehr feinen markloaen Fasern 
liege, die sich nach rückwärts bis zu deu ,?chon früher bekannteu tiefer- 
liegenden Fasern verfolgen liesaen. Von diesem dringen sehr feine mark- 
lose Fäden nach aiifwärts zwischen die Epithelaellen, um zwischen den- 
selben blind zu endigen. 

Blutgefässe hat nur der Randthcil der Cornea. Sie kommen von der 
Conjunctiva und überschreiten den Rand der Cornea an beiden Seiten 
etwa um 1 Mm., von nuten her etwa um l'/.j Mm., und von oben her 
etwa um '2 Mm. Es entsteht dadurch ein gefänsfreiea Feld auf der Cornea, 
welches seiner Gestalt nach einer Ellipse mit horizontal liegender grosser 
A-xc nahe kommt. Am Eande dieser Ellipse endigen die Blutgelaase mit 
arkadenfdrmigen capillaron Schlingen. Man hat der übrigen Hornhaut 
noch ein System von feineren Qefässen, welches von den Capülargefäsaen 
aus gespeist werden soü, zugeschrieben, ein System von ao feinen Gefäsaen, 
dass in sie keine Blutkörper eindringen, sondern nur Plasma. Ein solches 
exiatirt hier nicht. Man glaubte die speisenden Capillaren in feinen radial 
verlaufenden und anscheinend blind endigenden Gcfässen am Hornhantrande 
zn sehen. Aber diese sind nichts anderes als die radial verlaufenden 
Schenkel der End schlingen. Wenn man dergleichen Injeotiouen im frischen 
Zustande untersucht, so findet man noch Blutkörperchen im Verbindungs- 
theile zweier solcher Schenkel angesammelt. Diese Bilder entatehen dadurch, 
dass die Injectionsmasae von beiden Seiten eine Portion Blut zwischen 
sich eindrängt und nun nicht die ganze Schlinge erfüllen kann. 

Man hat sich vielfach auf die pathologischen Erscheinungen berufen 
und gesagt, es müssten normaler Weise in der Hornhaut Gefässo vorhan- 
den sein, weil diese bei Entzündung derselben so rasch erscheinen. Diese 
Beweisführung hat aber heutzutage keinen Werth mehr, seit man die 
Geschwindigkeit kennt, mit welcher sich pathologische Gefässe bilden 
können. Früher als man sich noch der erstarrenden, körperlichen Injec- 
tionsmasaen bediente, konnte man glauben, dass hier in der That ein 
feines Gefäsonetz sei, welches nur äusserst schwer injicirt wird. Heut- 
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zutage aber, wo wir mit Injectionsmassen, die keine festen Körper ent- 
halten, mit Carmin, löslichem Berlinerblau u. s. w. injioiren, können wir 
mit Sicherheit sagen, dass hier keine Gefässe vorhanden sind, da an 
gesunden Augen sich die Gefässgrenze immer in ein und derselben Weise 
darstellt. 

Lymphgefässe sind auch in der Cornea beschrieben worden. Es 
ist keine Frage, dass, wenn man einen Einstich macht und eine gefärbte 
Masse hineintreibt, mittels derselben ein System von interstitiellen Ge- 
websräumen, von Saftkanälen, zwischen den J'asern der Cornea erfüllt 
wird. Es sind dies dieselben interstitiellen Gewebsräume, in welchen 
die Corneakörperchen theils liegen, theils ihre Wanderungen vollziehen, 
erweitert und gelegentlich auch vermehrt durch den Druck der Injec- 
tionsmasse. Von wirklichen Lymphgefässen kann aber hier keine Rede 
sein, schon deshalb nicht, weil hier keine Blutgefässe vorhanden sind, 
und bekanntlich die Lymphgefässe immer nur die Kanäle darstellen, die 
das in den Capillaren überflüssig ausgeschiedene Plasma zurückführen. 

Die Sclerotica. 

Die Sclerotica ist eine fibröse Membran. Sie ist am dicksten am 
hinteren Umfange des Auges, verdünnt sich dann gegen den Aequator 
des Augapfels hin und dann noch mehr unter den Ansätzen der geraden 
Augenmuskeln; dann verdickt sie sich wieder, indem die Fasern von den 
Sehnen der geraden Augenmuskeln nach vorne und nach den Seiten hin 
in sie ausstrahlen und so gewissermassen, indem sie sich mit den Sclero- 
ticafasern verflechten, eine neue Schicht bilden. Diese vordere Verdickung, 
welche die Sclera unter Mitwirkung der Sehnen der geraden Augenmus- 
keln erfahrt, ist als eigene Membran, als die sogenannte Tunica inno- 
minata Columbi beschrieben worden. Sie stellt aber keine solche dar, 
sondern lässt sich nur gewaltsam mit dem Messer ablösen. Die Sclera ist 
verhältnissmässig gefässarm und enthält unter ihrer inneren Oberfläche 
ein ziemlich weitmaschiges Netz von Capillaren. An der Eintrittsstelle 
des Sehnerven findet sich ein schon H aller bekannter, arterieller Gefäss- 
kranz, der zahlreiche Aeste in das Bindegewebe sendet, welches die ein- 
zelnen Bündel der Sehnervenfasern von einander trennt. An der inneren 
Seite der Sclera hat man eine Lamina fasca scleroticae unterschieden. 
Unter diesem Namen sind aber zwei verschiedene Dinge beschrieben 
worden. Bei vielen Thieren hat die innere Partie der Sclera selbst 
Pigmentzellen, so dass die innere Oberfläche derselben gefärbt ist; und 
das hat man als Lamina fusca scleroticae beschrieben. Andererseits aber 
befindet sich zwischen der Chorioidea und der Sclera ein zartes, bei 
brünetten Menschen pigmentirtes Gewebe, das seinem histologischen 
Charakter nach dem Stroma der Chorioidea gleich ist, das aber häufig 
der Sclera fester anhaftet als der Chorioidea, so dass es, wenn man in 
der gewöhnlichen Weise die Sclera von der Chorioidea abtrennt, als ein 
weicher, gefärbter Ueberzug auf der Innenfläche der Sclera bleibt. Auch 
dieses Gewebe ist mit dem Namen der Lamina fusca scleroticae bezeichnet 
worden. 

Die Sclera ist bald mehr kugelförmig, bald bildet sie ein schief- 
liegendes Ellipsoid, das man sich durch Umdrehung einer Ellipse um 
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ihre kleine Ajts entstanden denken kann: seltener bildet sie ein schief- 
liegendes Elüpäoid, das man sich durch Umdiehung einer Ellipse am 
ihre grosse Ase entstanden denken kann. Letzteres kommt bei den sehr 
langen Augen vor, die wir später als die sehr kurzsichtiger Individuen 
kennen lernen ■werden. Man sagt gewöhnlich, dass nie nach vorn mit 
der Cornea in der Weide verbunden sei, dass die Cornea wie ein Uhr- 
glas in eine Uhr in xie eingesetzt sei. Da« ist aber nicht ganz richtig. 
Das Uhrglas ist in die Uhr mittek eincH eigenen Falaea eingefasst, und 
dem entsprechend sprach man auch von einem Falze der Sclera, in 
welchen die Cornea eingesetzt sei. Ein solcher Falz aber exiatirt nicht, 
sondern die Grenze zwischen Cornea nnd Sclera läuft von vorne nach 
hinten geradlinig fort nad zwar an den Seiton ziemlich der Angenaxe 
parallel, oben nnd nuten aber gegen diese geneigt und zwar in der 
Weise, dass sie sich nach vom zu derselben nähert, nach rückwärts sieh 
von derselben entfernt. Die vordere Ansieht der Hornhaut stellt des- 
halb eine qnerliegende Ellipse dar, während sie von rückwärts kreis- 
fSrraig erscheint. Bei diesem theil weise schrägen Verlaufe zwischen 
Cornea und Sclera kann man bei der beträchtlichen Dicke der Häute 
schon in einiger Entfernung von der änsserlieh sichtbaren Grenze Kwi- 
flchen Cornea und Sclera ein Instrument durch die letztere bringen und 
gelangt mit demselben doch neoh in die vordere Angenkaramer. Erst 
■wenn man noch weiter nach rückwärts eingeht, kommt man in die 
hintere Augenkammer und zum Linsenrande. Die Descemet'sche Haut 
hört an dieser Stelle, wie erwähnt, mit einem zugeschärfteu Eande auf. 
Unmittelbar an der Grenze der Cornea, aber noch in der Substanz der 
Sclera, liegt der sogenannte Canalis Schlemmii. Schlemm fand an 
Erhängten einen mit Blut gefüllten Bing, der die Peripherie der Cornea 
umfosste. Er untersuchte denselben näher und fand, daas er in jedem 
Auge vorhanden, nur nicht stets mit Blut gefüllt sei, dass man ihn aber 
an jedem Auge mit Quecksilber JTillen könne. Er beschrieb diesen Ring, 
der schon früher gesehen, aber mit dem später zu beschreibenden Canalis 
Eontanae, dann auch mit dem Ctrculus venosns Hovii verwechselt war, 
als einen venösen Sinus, der die Cornea umfasse, und dieser Sinus ist 
nach ihm der Canalis Schlemmii genannt worden. Er ist aber kein 
einfacher Sinus im gewöhnliehen Sinne des Wortes, sondern er besteht, 
wie spätere Untersuchungen gezeigt haben, aus mehreren Venen, die sieh 
zu einem ringförmigen Plexus vereinigen und die Peripherie der Cornea 
umfassen. 



Die TnnicB nrea. 

Die Tnnica uvea kann räumlich eingetheilt werden in die Blendung, 
in den Ciliartheil (Corpus ciliare) und in die Chorioidea im engeren 
Sinne des Wortes. Wenn man sich von dem Aufbaue der Uvea eine 
Vorstellung machen will, so fängt man am besten mit der Beschreibung 
der Gefäase an, die hier einen grösseren Brucbtheil der Gesammtmasee 
als bei den meisten andern anatomischen Gebilden ausmachen. Erst 
durch eine ausgezeichnete von Leber im Ludwig'achen Laboratorium 
ausgeführte Arbeit haben wir eine richtige Einsieht in die Anordnung 
derselben und in den Blutlauf des Augapfels erhalten. 
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Man musB dreierlei arferiellc ZnflüsBe unteracheideo. Ersteaa die 
Arteriae ciliares postioae brcTCe, kleiae Stämmchen, die etwa 
zwanzig an der Zahl am hinteren Pole des Auges und im VtnkreiBe des 
Sehnerven die Selera durchbohren, in die Chorioidea eintreten, sich io 
deraelhen verbreiten und ein reiches, dichtes Capillametz bilden, welches 
die iooerate Schichte des GefäasgerÜBteB bildet. Die Capillaren liegen 
also hier naoh innen von den Arterien und Venen. Zweitens muss man 
die Arteriae ciliares posticae longae (Ftg 18 I) unterscheiden, die 
zwei an der Zahl die eine an der fet-hlafenseite die andere an der 
Nasenseite nach vorwärts gehen sich , wenn sie im Ciliartheile der 




Chorioidea angelangt nind , gabelförmig theüen und mit ihren Aestea 
einen Kranz bilden, indem diese miteinander anastomosiren. Dieser 
Kranz umfasst die Iris und heisst der Circalue iridis arteriosus major 
(F. 18 a, o). Von diesem gehen Aeste in den CiliartbeU der Chorioidea, 
in den später näher zu beschreibenden Spannmuekel und in die Ciliar- 
fortsätze. Ein anderer Theil der Aestc geht in die Irie. Die dritte 
Art der arteriellen Zufliisse besteht in kleinen Aesten, die sich von den 
Augenmuskel arter ien abzweigen, die Selera in ihrem vorderen Theile 
durchbohren (Fig. 19 c c) und ihr Verbreitungsgebiet theils im Ciliar- 
theile der Chorioidea, theila in der Iris haben. Diese Gebilde haben 
also zweifache arterielle Zuflüsse, die einen durth die Arteiiae ciliares 
postioae longae, die anderen durch die Aiterlae ciliares aotioae. 



Figur 18 und 19 nach Leber. 



Die Arlerlcn dtit Blendung bilden nahe dem Fapillarrande e 



Circulufi indiB arterioBUB i 



■ (F'B 




A.naHtoitt oHC'nkran: 
Das Venenblut, das aus dem voi- 
deren Thcitc dtr TJvca /uruck.- 
geführt wird, hat verschiedene 
Abflüsse. ÜB gehl theils duroh 
Venen ab, welche als Venue 
ciliar es anticae bezeiihnet 
werden, am vnideren Theile des 
Auges durchbohren und mil den 
Venen des Caualis hchleromii, 
die aber kein Trtsbhit auJuehmeD, 
zusammenhängen fheils fliesst es 
duroh die Venennelze der Proces- 
aua ciliares, Fig. IS p, Pig. 19 6, 

die der Hauplsaehe nach von den Irisvenen gespeiat werden, aber auch 
etwas Blut aus dem nach aussen von ihnen liegenden Spannmuskel auf' 
nehmen. Diese Venennetze, welche das eigentliche Gerüst der Ciliar- 
fortsetze bilden, sind, 70 bis T3 an der Zahl, zwischen die falten der 
Zonnla Zinii eingesenkt. Aus ihnen verlaufen die Venen in kleinen, 
paralleJ neben einander liegenden Btämmen nach rückwärts bis zar Ora 
serrata retinae, wo dos CapiUarnetz der Chorioidea b^innt. Sie neh- 
men dessen Blut auf und setzen sich an grosseren Aesten (Fig. 18 d) 
zusammen, die in bogenfoimigcm Verlaufe in sechs , bisweilen auch 
nur in fiinf oder vier Stämme zusammenfli essen, so dass springbrun- 
nenfdrmige Gefässüguren entstehen, die xchon mit blossem Auge und 
ohne Injectlon als solche kenntlich sind. Da sind die Vaua vortieosa 
Stenonis, sogenannt nach dem dänischen Anatomen .Steoiion. Diese 
also führen, indem sie nicht weit hinter dem .Vonualor die Sclerotica 
durohbohron, den bei weitem grösstcn Theil des Venenbintes der Uvea 
aus dem Augapfel ab. 

Die Tuntca nvoa enthält drei Mirekeln, Erstens den K. tcasor 
cborioideae, der mit einer Insertion, die, aus verzweigtem, netzförmigem 
Bindegewebe gebildet, am Bande der Desoemet'nohen Haut befestigt ist. 
Die Fasern laufen nach rückwärts und setzen sich an die Chorioidea an. 
Es sind glatte, organische Muskelfasern. Wenn sich diese Fasern con- 
trahiren, so ist es begreif lieh, dasa sie die Chorioidea um die Retina und 
den Olaakörper anspannen müssen. Ich habe deshalb diesen Muskel 
Tensor cborioideae benannt. Ev wird in neuerer Zeit auch als Ciliar- 
mnskel bezeichnet. Gegen diesen Namen ist einzuwenden, dnss er inso- 
fern zu Verwechslungen Anloss geben kann, als man früher irrthüm- 
licher Weise Muskeln in den Ciliarfortsätzen angenommen hat, die zur 
Linse gehen sollten, und diese vermeintlichen Muskelfasern mit dem Namen 
des M. ciliaris belegte. Später int von Heinrich Müller noch eine 
tiefere, circuläre Schicht des Tensor beschrieben worden. In neneier 
Zeit sind gegen dieselbe Zweifel erhoben. Es ist sieber, dass die Fasern 
der tieferen Schichte meist weniger gerade von vorn nach hinten ver- 
laufen, als die der oberflächlichen. Man sieht auf Meridiansehuitten vom 
Tensor ohorioidene meistens zahlreiche Querschnitte von Muskelfasern nach 
iuMB TOD den Längssobnittea. Nun bekommt man aber leicht von 
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aohrdp; yerlaufenden Jfuskelt'aaern Öuersohnitte, und ausserdem 
es bei der Weiübheit der Gebilde, dass, wenn die oberflächlichen 
sich etwas zusammen ziehen, die tiefer liegenden sich im Zickzack biegen, 
und dadurch Querschnitte »entstehen. Es ist nun in neuerer Zeit ange- 
geben worden, dass man bisweilen glückliche Schnitte erhalte, auf denen 
gar keine Ünerachnitte von Muflkelfaaern zu sehen sind. Aber diese 
können wiederum nicht als beweisend betrachtet werden gegen die Exi- 
stenz eines inneren Ringmuskellagers, denn nach den Untersnchunj 
von Iwanoff verhalten eich verschiedene Augen sehr verschiedi 
ihm fehlt das Ringmuskellager in kurzaichtigen Augen in der Begel, iat 
aber in aolchen, die in der Bichlung der Axe beaonderH kurz aind, und 
die wir später unter dem Namen der hypermetropi sehen kennen lernen 
werden, auffallend stark und deutlich entwickelt. 

Der zweite Muskel iat der Sphincter pupillae; deralseinB 
von etwa 1 Mm. Breite die Pupille umgibt und hier, abgeaehen von 
hinteren Pigmentlage, sich durch die ganze Iris erstreckt. Von ihm 
läset sich der viel anagedehntere, aber viel dünnere M. dilatator pu- 
pillae verfolgen. Bieser inserirt sich einerseits am Sphincter pupillae, 
andererseits au der Verbindung des Margo ' ciliaris Iridia mit dem Ciiiar- 
theile der Chorioidea. Er bildet eine dünne radiale Lage , die nach 
hinten von den Blutgefäaaen, aber nach vorn von der hinteren Pig 
bckleidung der Iris liegt. 

Das Stroma, in welches alle diese Gebilde eingelagert sind, i 
wohl bei der Chorioidea als bei der Iris verzweigtes Bindegewebe, 
braunen und die schwarzen Augen sind solche, in denen dieses Stroouij 
pigmentirt ist, die blauen sind solche, bei denen dieses Stroma nichl 
pigmentirt ist, wo deshalb das durchscheinende Gewebe der I 
trübes Medium vor einem dunklen Hintergründe, vor der hintern Pig*' 
mentbekleidung der Iris, liegt. Da dieses Stroma sein Pigment erst in»' 
extrauterinen Leben bekommt, so werden alle Kinder mit blauen Augea 
geboren, wie dies schon Aristoteles gewusst hat. Er sagt: Alle Kinder 
werden mit dunkelblauen Augen geboren und erst später bekommen sie 
braune oder hellblaue Augen. Das letztere ist ebenfalls ganz richtig. 
Die Augen werden heller blau, weil die Masse des trübenden Gewebes 
sich vermehrt, und deshalb eine grössere Menge Lichtes reflectirt wird, 
als dies beim Neugebornen der Fall iat. — Dieaes verzweigte Binde- 
gewebe bildet einen dichten Pilz, so daas namentlich in der Chorioidea 
des Erwachsenen es kaum noch möglich ist, die einzelnen Zellen mit 
ihren Fortsätzen von einander zu isoliren. Man kann aber bei schwaoÄ 
pigmentirten Aagen sehr gut einzelne atark pigmentirte Zellen mit ihren' 
Ausläufern in der schwächer pigmentirten Umgebung wahrnehmen. 

Das Stroma der Chorioidea wird, wenn man von aussen nach innen 
fortschreitet, immer fester und schliesst nach innen zu ab mit eineni 
dünnen glashellen, von feinen, wie es acheint, elastischen Fasern durchs 
zogenen Häutchen , Köllikers Glashant oder elastisoher Lagi 
Chorioidea. 

Das Innere der ganzen Chorioidea ist von einer Schicht von Zelli 
ausgekleidet, welche ihrer Entwicklung nach schon zivr Retina gehört,, 
anatomisch aber zur Chorioidea gerechnet wird. Sie ist in allen Augett 
mit Ausnahme derer von Albinos pigmentirt. Es ist dies die sogenannt* 
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innere PigmentauHkleidiing der Chorioidea. Sie besteht ftua sechs eckigen, 
Kehr regelmässigen Zellen, die mit körnigem Pigmente erfüllt sind und 
in welche die ÜnsBersten Elemente der Retina, die Stäbchen und Zapfen, 
eingesenkt sind. Nach den TJntersnohnDgen ■«pn Ant, Frisch wird das 
Pigment erst nach dem Tode rnndkörnig oder, wie es oft abgebildet wird, 
nierenfdrmig. Im Leben stellt ea scharfkantige Gestalten dar, oft prin- 
men- oder schienenßrmlg, die sich in die Zwischenräume zwischen den 
Enden der ßetinastäbchen einschieben. Die Zellen setzen sich nach 
vorne zn fort, werden im Ciliarthoile der Chorioidea mehr platt und 
geschichtet, überziehen die Proeessns ciliares, und das Lager erreicht 
seine grösste Dicke an der hinteren Seite der Iris, wo es sich bis znro 
Rande derselben fortsetzt. Ea ist in diesem ganzen Verlanfp pigmentirt, 
nur auf den Firsten der Ciliarfortsätze ist ea bei Erwachsenen nicht 
pigmentirt. Wenn man deshalb das Ange eines Erwachaenon durch- 
schneidet und die vordere Hälfte desselben von rückwärts ansieht, so 
sieht man um die Linse herum einen weissen Strahlenkranz, der durch 
die nicht pigmentirten Firsten der Ciliarfortsatae hervorgebracht wird. 
Bei neugeboraen Kindern ist dies nicht der Fall, 

Die Nerven der Tunica Uvea sind die Ciliaruerven. Sie dnrchbohren 
die Rclerotiea in vierzehn, selten weniger, häufig mehr Stämmen an ihrer 
hinteren Hemisphäre in der Richtung von hinten nach vorn, so das« sie 
häufig in einer Länge von drei bis vier Millimetern in derselben ver- 
harren. Der gröaste Theil derselben nimmt seinen Ursprung ans dem 
öangl. ciliare, durch das sämmtliche motorische Fasern für das innere 
Äuge gehen, während demselben ein Theil der sensiblen durch die N, 
ciliares longi aus dem Nasociliaris zukommt. Die auf und in dem Ge- 
webe der Chorioidea nach vorn verlaufenden Ciliaruerven verzweigen 
sich im Oiliarthoil, zumeist im Spannmnake! der Chorioidea, dann in der 
Iris und in der Hornhaut. 

Die Tnnica nvea ist mit dem Rande der Descemet 'sehen Haut und 
der Sclera durch die Insertion des Spannmuskels der Chorioidea ver- 
bunden, und andererseits gehen nach vorne von dieser Fasern von dem 
Gewebe der Iris an die Deaeemet'ache Haut, so das«, wenn man die 
Iris etwas anzieht, diese Fasern, über welche das Epithel hinübergeht, 
sich in kleinen Riffen anspannen. Die gestreifte Verbindung, die auf 
diese Weise entsteht, ist das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. 
Zwischen diesen Verbindungsstellen, zwischen der Uvea einerseits und 
der Cornea und Sclera andererseits ist mehrfach ein Kanal unter dem 
Namen des Canalis Fontanae beschrieben worden. Der eigentliche 
Canalis Fontanae, d. h. das, was Fontaua au Ochsenaugen als solchen 
beschrieben hat, existirt im Menschenange nicht. Beim Menschenauge 
liegen die Befestigung der Iris an die Cornea und die Insertion der 
Tensor ohorioideae unmittelbar nebeneinander. Beim Ochsenauge dagegen 
besteht eine Verbindung zwischen Iris einerseits und Cornea und Sclera 
andererseits, und dann kommt erst nach einer Strecke die Insertion des 
Tensor chorioideae, welche die zweite Verbindung der Uvea und der 
Sclera darstellt. Zwischen diesen beiden Verbindungen liegt nur lockeres 
Chorioidea Istroma, so dass man, wenn man Quecksilber hineinlaufen läast, 
einen ringförmigen Raum erfüllen kann, der nach innen von der Uvea, 
nach vorn von der Verbindung der Iris mit der Cornea, nach hinten 
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von der Verbindung den Tensor chorioidoae mit der Solera 
aussen von der Sclcra begrenz) inf. Dieser Raum war ea, ^ 
tana in einem Brief«) an den Anatomen Murray al 
neuentd eckten Kanal boatihrieb. Dieser Kanal wurde 
Schleminii rerweGhselt, indem man Schlemm, als 
besclirieb, den Vorwurf machte, daas derselbe nichts sei, als dei 
bekannte Fontana'sche Kanal. Das isl aber unrichtig, dem 
Rchlemm'ache Kanal ist ein ringförmiger Venenplesus , welcher : 
Sclera liegt, während der Foutaua'sche Kanal kein VenenplexuB ist und ' 
auch kein Siuus, und nicht in der Sclera liegt, sendern zwtachen der 
Sclera nnd der Uvea. Der Canalis Fontanae ist ferner mit dem Cir- 
Rulus venoaiis Hovii verwechselt worden. Dieser ist aber erstene vom 
Canalis Pontanae gänzlich verschieden, und zweitens ist der Circulus 
venoaus Hovii im menaohlicheu Auge auch nicht vorhanden. Dieser Cir- 
culus venosus Hovii, der in der berühmten D e tat on von HoviuB 
de ciroulari motu in oculis beschrieben wu d t ht anderes ala 

eine grosse Venenanastomose zwischen den Ae t n d Vasa vorticosa, 
die den hinteren Hand des Tensor chorioideae mta st während der 
wahre Canalis Fontanae nach vorn vom Ten Che d ae liegt. 

Ausser ihrer Verbindung mit der Scle a u d C nea hat die Uvea 
noch eine Verbindung mit der Zonnla Zinnii, die dann besteht, dasa 
die Ciliarfortaätze in den Falten der Zonula Zinnii steckeD und mit 
denselben vorklebt sind. Da andererseita die Zonula Zinnii sich au die 
Linaenkapsel ansetzt, so ist hiemit eine indirecte Verbindung zwischen 
der Linaenkapsel und der Tunioa uvea hergestellt. Es ist aber unrichtig, 
wenn behauptet wird, dass die Ciliarfortsätüe selbst bis an die Linse 
heranreichen. Es ist dies an der Leiche nicht der Fall und auch nicht 
im Leben. Man kann sich davon überzeugen au Albinos, d. h. an solchen 
Individuen, bei welchen raii den übrigen sonst mehr oder weniger pig- 
mentirten Geweben die Uvea und ihre Auskleidung nicht pigmentirt und 
deshalb durchscheinend ist, so dass die Augeu durch die Farbe des Blutes 
rotb .erscheinen. Bei diesen kann man bei passender Beleuchtung durch 
die Irja hindurch erstens den Rand der Linse und zweitens auch die 
Enden der Ciliarfortaätze sehen. Professor Otto Becker hat mir ein- 
mal einen solchen Albino vorgestellt, den er seihat bereits untersucht 
hatte, und bei dem man sich mit Leichtigkeit überzeugen konnte, dass 
sowohl bei der Acoommodation fnr die Nähe, als auch beim . Sehen in 
die Ferne, kurz unter allen Umständen immer noch ein kleiner Raum 
zwischen den Enden der Ciliarfortsätze und der Linsenkapsel blieb. 

Dagegen ruht die Iris mit ihrem Pupillarrande auf der Linse auf, 
wie dies in dem bekannten Augendurchschnitte von Arlt dargestellt 
worden iat, und schleift bei ihren Bewegungen auf der Oberfläche der 
Linse. Damit hängt die Ruhe und die Regelmässigkeit ihrer Bewegungen 
zusammen, denn bei Augen, bei welchen die Linse ans ihrer Lage ge- 
bracht oder extrahirt iat, sieht man nicht seilen die Iris schlottern, 
kleine wellenförmige Bewegungen an ihrem Popillarrande ausführen. Mit 
dem Schleifen des Pupillarraadea auf der Linse hängt ea auch zusammen, 
dass, wenn die Iris sich contrahirt, der Pnpillarrand etwas nach vorn 
geht, und, wenn die Pupille sich erweitert, der Pupillarrand etwas 
zurückgeht. Es ist dies die natürliche Folge davon, dass die vordere 



Fläche der Lioee oonyex ist. Man kaaa sich von dieseu Verhältnissen 
am besteu durch ein kteines Instnunenl überzeugen, welchea beroitn von 
Petit angegeben wurde, das aber dann in Yergesaenbeit kam und in 
neuerer Zeit von Czermak wieder selbstatändig ei-funden wurde. Es 
besteht iu einem kleinen Kasten mit rechtwinklig g^en einander gc- 
fltellten ScitenwUnden, die aua planparallden Gläsern gemacht sind. An 
diesem Kasten fehlt die obere und die hintere Wand, und die untere, 
die innere, für die Naaenseite bestimmte, und die äussere, Tiir die 
Scbläfenseite bestimmte sind so ausgeHobuitten, daas das Instrument au 
Wauge und Schläfe genau angelegt werden kann. Dieser Kasten wird 
fest angedrückt und mit Wasser gefüllt, dann kann man von der Seile 
hineinsehen und sieht nun die vordere Kuppe der Linse und die auf 
derselben schleifende Iris in ihrer natürlichen Lage. Baas man die Ii-is 
und die Linaenkapsel obne ein solches Instnimeut nicht in ihrer natür- 
lichen Lage siebt, beruht ja darauf, dass die Cornea eine convexe 
brechende Oberfläche hat. Ba nun aber der Humor aijueus uäheruugs- 
weise die Dichtigkeit des Waasers hat, und andererseits die Cornea an 
ihrem Rande nur wenig dicker ist als in der Mitte und daher naheEU 
wie ein gekrümmtes Planglas wirkt ; so Beben wir, wenn wir eine solche 
Wasserachicht vor die Cornea gelegt haben, in welche wir durch eine 
plane Oberfläche hinsehen, indem die Brechung der convexen Oberfläche 
der Cornea aufgehoben ist, die Tbeile in der Tiefe der vorderen Augen- 
kammer in ihrer wahren Lage. Man kann sich dann überzeugen, dass 
die Iris bei mittlerem Stande der Pupille meist ziemlich eine Ebene 
bildet, dass, wenn die Pupille sich verengert, die Iris einen flachen ab- 
gestumpfteu Kegel nach vorn bildet, und dass, wenn die Pupille sich 
stark erweitert, der Pupillarraud der Iris sich nach rückwärts begibt, 
bisweilen in solchem Grade, da«B die Fläche der Iris vom Cilisrrande 
gegen den PnpiUarrand hin deutlich nach rückwärts gekrümmt orFoheint. 
Eine Zeit lang glaubten Viele, dass die ganze hintere Oberfllicbe 
der Iris, nicht nur der Pupillarraud derselben, auf der Linse anfliege. 
Das ist aber nur bei ueugebornen Kindern der Fall. Es ist deshalb 
nicht wabr, dass auch bei Erwachsenen eine hintere Augenkammer nicht 
existire. Es oxistirt eine solche im alten Sinne des Wortes. Es ist 
nur keine so breite Communication zwischen vorderer und hinterer 
Augenkammer, als früher angenommen wurde, als man nicht wusste, 
dass der Rand der Iris auf der Oberfläohe der Linse aufruht. 

BetinH. 

Wir kommen jetzt zur dritten Schiebt der Augenhäute, zu der 
Retina und mr 2ouuU Zinuü. Bio Retina ist als die vordere, peri- 
pherische Ausbreitung des N. opticus anzusehen. Man kanu sie aber 
nicht mit der peripherisohoa Ausbreitung eines gewöhnlichen Rensiblen 
Nerven vergleichen, sondern man rauss sie als einen Tbeil des Centrai- 
ner venaystenis ansehen, der in ein Sinnesorgan, iu das Auge hinein, vor- 
geschoben ist. Bemgcmäss entsprechen auch die A'eryenfasem des N. 
opticus nicht den gewöhnlichen peripherischen Nervenfasern, sondern 
ihrer Beschaffenheit noch denen der weissen Substanz des Gebirnn und 
Bücken murtiH. 
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Die Retina wird unch vorn durch die sogpuannte Ora werrata be- 
grenat. Hier hören die uervösen Elemente mit einem gezackten Rande 
(Ora serrata) auf. Es setzt Rioh aber noeh eine Sobidht von Zellen fort, 
welche zwiBohen der Pigmentauokleidung der Chortoidea utid der Zonula 
Ziunii liegt. Diese Zellennohicbt, welche mit der embryonaleu Anlage 
der Retina angehört, iat zu verschiedenen Zeiten als Pars ciliaris retinae 
äsen heutzutage, dass diese Partie der Netz- 
lehr empfängt wir las<!en deshalb die Netz 

Die Retina selbst besteht aus tolgendeu 
^ehiehten Erstens aiii der sogenannten Stäbchen 
Hs^j^*. 3^: zapfensehiLht Pig 20 a Die Stabchen Bind palia 
fcS'^yJ^I ^^ Badenartige helle durLhaichtige Gebilde welche 
j Hieb nach dem Tode sehr bald Terandern nanient 

lieh wenn sie mit ^\ asser oder andern Flüssig 
keiteu in Berührung kommen Bieh krummen sieh 
der Üuere D3<,h in ptattenarlige Stucke aufblat 
tern n s w Sie sind mit ihren linden in das 
Protoplasma und zwischen das Pigment der seehs 
ei-kigen Zellen eini(eseukf die das Innere der Cho 
rioidea auskleiden Zwii hen ihnen stehen andere 
Gebilde die man mit dem Namen der Zapfen be 
zeiühnet Diese Zapfen Com sind namentlich in 
ihrem unteren Theile dioker als di-t Stäbchen Sie 
bestehen aus einem Innengliede welches in die 
11 ichstfolgende Schicht eingesenkt ist und sich mit 
Karmin roth färbt und aus einem äusseren koni 
scheu Ghede welches sich mit Karmin nii,h( fi,rbt 
glashell durehsiehtig und /wiwchen die Stabohen 
omgesohoben ist so das» das Ganze die Terra eiuei 
sehr langen dünnen Flasche erbalt Diese Zapfen 
■Jind ai^'ht überall gleichmussi;; in der "Vetzhaut 
Tertheilt Sie smd in grosster Menge au der Stelle 
der Netzhaut vorhanden mit welcher wir am deut 
liebsten sehen und aut welcher wir deshalb die 
Gegenstände abzubilden suchen die wir sehen 
wollen Diese Stelle bezeichnen wii mit dem Na 
racn des Centrira retinae bie at im todten luge 
gekenn zeichnet durch einen gelben Fleck die Ma 
cula lutea oder Macula tla\3 retinae m 
dessen Mttto oine kleine Grube, die wir mit dem Namen der Fovea 
centralifl retinae bezeichnen, Hegt (Fig. 20, A). An dieser Stelle finden ■ 
sich nur Zapfen, ohne dass Stäbchen zwischen sie eingeaehloasen wäreiu I 
Je weiter man sich aber von ihr entfernt, um so mehr Stäbchen treten i 
auf und zwar zuerst nur ein einfacher Bing um jeden Zapfen, später ittd 
grösserer Menge, so dase in der Gegend der Ora serrata nur noch eiu^S 
zelne Zapfen zerstreut in der Masse der Stäbchen stehen. 
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Hie zveit« Sobicht ist die sogenaniite äassere Eör&erschioht, 
Fig. 20 r, die aus kernartigen Gebilden besteht, welche mit feiiieu Fiidea 
zasainmenhängen, die siob an das Syatem von Fäden anBcblieHBep, das 
in senkrechter Biubtung, dan beisut senkrecht auf der Oberääcbe dos 
Glaskörpers, die Ketina durcbziebt. Dann kommt eine Schicht, au der 
sieb keine beBtimmte Stnictur erkcnncD lässt, die im frischen Zustande 
durchsichtig ist, in der man nur feine radiäre Fäden durchgehen sieht, 
und die an in Cbromsäuro oder Kiülerisoher Flüssigkeit gehärteten Augen 
fein gekörnt erscheint. Diese Schicht beiast deshalb die molekulare 
Schicht (Fig. 20, p). Sie verdickt «ich gegen den gelben Fleok bedeu- 
tend, und die Fasern, die sonst die Schiebten der Eetina senkrecht oder 
nahezu senkrecht dnxcbsetKeu, richten sich hier in der Weise sehief, 
dass, wenn man ihren Verlauf von aussen nach innen verfolgt, sie sich ' 
immer mehr vom Centram retinae entfernen (siebe Fig. 20). Unter dem 
Boden der Fovea centralis verdünnt sich diese Schicht wie alle folgen- 
den auf ein Minimum. Ihr folgt eine Lage, die wiederum ans kern- 
artigen Gebilden besteht, die innere Körnerschicht (Fig. 20, q). Danu 
wieder eine ähnliche molekulare, eine Zwiscbenacbicbt (Fig. SO, c), und 
hierauf eine Lage von Ganglienzellen (Fig. 20, d) mit Fortsätzen, die 
mit Nervenfasorö in Verbindung stehen. Dann folgt endlich die Aus- 
breitung dieser letzleren (Fig. 20, »). Sie hat eine sehr verschiedene 
Dicke je nach dem Orte der Retina, welchen man durchschneidet. Be- 
greiflicher Weise ist sie am dicksten unmittelbar an der Eiutrittflstelle 
des Sehnerven. Je mehr sich die Bündel von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven entfernen, um so mehr Fasern finden ihre Endiguug, und 
daher wird diese Schicht um so dünner, je mehr mau sich der Oru 
serrata nähert. Es gibt aber noch eine andere Stelle der Netzhaut, an 
welcher sich diese Sohicht der Eetina auf ein Minimum verdünnt, und 
diese ist das Centrum retinae. Durch dieses geht keine einzige Seh- 
nervenfaeer, sondern sie laufen theils geradlinig, tbeils im Bogen zu der- 
selben hin. Ein Theil der Fasern findet hier in der Fovea centralis seine 
Endigung, nnd die andern umfassen bogeufdrmig das Centrum retinae 
um in den mehr peripherisch gelegenen Theileu ihre Eudigung zu suchen. 
Da an dieser Stelle die Retina überhaupt verdünnt ist, und namentlich 
hier keine zusammenhängende Faserachicfat esistiit, so ist sie an dieser 
Stelle besonders zerreisslich, und man findet die Netzhaut deshalb an 
Leichen nicht selten im Qrunde der Fovea centralis retinae mit einem 
kleinen Loche durchbohrt. Diese Durchbohrung, die am Lebenden nicht 
existirt, ist das sogenannte Foramen Sömmeringii. 

Die Retina ist im lobenden Zustande vollständig durchsichtig. Man 
kann sich davon überzeugen, wenn man irgend einem Thiere die Augen- 
lider ö£Fnet und ihm dann den Kopf unter Wasser taucht, so doss man, 
ähnlich wie mit dem Pctit'scben Kästchen, in das Auge des Thieres hin- 
einsehen kann. Man kann sich aber auch am lebenden Menschen durch 
den Augenspiegel davon überzeugen. Nach dem Tode wird die Ketina 
trübe. Dass die Ketina durchsichtig sei, erfordert natürlich, dass die 
Sehnervenfasern ihr Mark verlieren, wenn sie einmal in die Retina ein- 
getreten sind und sich in derselben verbreiten. Das ist anch beim Men- 
schen normaler Weise der Fall. Bei manchen Thieren aber, z, B. beim 
Kaninchen und Hasen csistiren >twei Faserbüschcl, die nach entgegcn- 
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gesetzter Eichtung 9.xisstrahlen und aus markhaltigen und deshalb weissen 
Fasern bestehen. Beim Menschen kommt dies als Anomalie vor, und 
bei solchen Menschen hat deshalb der blinde Fleck, von dem wir 
später sprechen werden, eine grössere Ausdehnung und eine andere 
Gestalt, als im normalen Auge. 

Die Blutgefässe der Eetina verlaufen auf der Innenfläche derselben 
als Arteria und Vena centralis retinae mit ihren Aesten. Auch die Haupt- 
masse des Capillargefässnetzes liegt auf der inneren Oberfläche der Seh- 
nervenfaserschicht: aber da, wo dieselbe noch dick ist, gehen auch kleine 
Aestchen und Capillaren in die Tiefe hinein, so dass sie die Sehnerven- 
bündel umspinnen, lieber die Schicht der Nervenfasern gehen die Blut- 
gefässe selten hinaus. 

Die Eetina ist nach innen von einer glashellen Haut, der Mem- 
brana limitans Paoini (Fig. 20, l) begrenzt. Mit dieser steht ein grosser 
Theil der die Eetina senkrecht durchsetzenden Fasern in Verbindung, die 
gegen dieselbe hin spitzbogenförmige Arkaden bilden, in deren Lichtungen 
die Bündel der Sehnervenfasern eingebettet sind. Man hat diese Membrana 
limitans Facini auch als Membrana limitans interna unterschieden, indem 
Max Schnitze an der äusseren Grenze der Körnerschicht, zwischen ihr 
und der Stäbchenzapfenschicht auch eine festere Grenzschicht unter- 
schieden hat, welche er als Membrana limitans externa bezeichnete. Es 
muss aber bemerkt werden, dass diese letztere Membran kein so selbst- 
ständiges und für sich abziehbares Gebilde darstellt, wie die Membrana 
limitans interna; man hat sie sich vielmehr als ein Gitterwerk zu 
denken, das sich an erhärteten Netzhäuten durch seine Consistenz unter- 
scheidet, und durch dessen Maschenräume die einzelnen Elemente durch- 
gesteckt sind. 

Nachdem wir die histologischen Elemente der Netzhaut kennen 
gelernt haben, kommen wir zu der wichtigen Frage, welche Elemente 
es sind, die dem Lichte als erster Angriffspunkt dienen. Es ist schon 
von vornherein klar, dass dies nicht die Nervenfasern in ihrem Verlaufe 
sein können, da alles deutliche Sehen darauf beruht, dass auf der Netz- 
haut Localzeichen erzeugt werden, welche einzeln und gesondert zum 
Gehirne gebracht werden. Wenn aber dergleichen Localzeichen im Ver- 
laufe einer Faser erzeugt werden könnten, so würden gleichzeitig ver- 
schiedene auf ein und dieselbe Faser fallen können, und es würde dadurch 
eine Verwirrung der Eindrücke entstehen. Das Princip, nach welchem 
diese Eindrücke empfangen werden, muss das sein, dass sie zunächst auf 
mosaikartig angeordnete Gebilde übertragen werden, die einzeln entweder 
direct oder indirect mit den Sehnervenfasern in Verbindung stehen. Ein 
Versuch von Heinrich Müller, den wir später beschreiben werden, hat 
überdies gezeigt, dass der Angriffspunkt für das Licht gar nicht auf der 
vorderen Seite der Netzhaut liegen kann, sondern dass er an der andern 
Seite, nahe der Chorioidea liegen muss. Er hat gezeigt, dass er in der Stäb- 
chenzapfenschicht liegen muss. Fragen wir nun da wieder, ob es die 
Stäbchen oder die Zapfen sind, welche wir mit Wahrscheinlichkeit als die- 
jenigen bezeichnen können, die zunächst erregt werden, so müssen wir sagen, 
dass es wahrscheinlicher ist, dass wir die Zapfen dafür in Anspruch zu 
nehmen haben. In der Fovea centralis retinae sehen wir am deutlichsten, 
hier haben wir das feinste Unterscheidungsvermögen, also auf einem gege- 




beneo Baame die gröaste Summe von Localzeiahen ; hier aber befinden Bioh. 
gar keine Stäbchen, sondern nur Zapfen. Je weiter wir zn den öeiten- 
tbeilen der Notzhant fortaohreiten. je mehr wir ins indireote Sehen hin- 
einkommen, um ao mehr Stäbchen finden wir Kwiscben die Zapfen ein- 
gelagert, und um 90 geringer wird auch nuBer UnterBOheidnngB vermögen. 
Man hat deshalb auch eifrig nach dem nervösen Zusammenhange zwiBcber 
den Zapfen und den Sehnerven fasern gefoTBcht, iat aber Über die Arl 
deBselben noch nicht völlig einig. Die erste Verbindung eines Zapfem 
mit einer Kervenzelle beschrieh nchon im Jahre 1853 von Vintsohgau, 
wahrend man andererseitH wusste, daas die Nervenzellen (Ganglienkugeln) 
Fortsätze aussenden, die mit den Seh nerv onfasern in Verbindung stehen. 
Ob die Stäbchen bei der Lichtperception direct betheiligt sind oder nioht, 
wissen wir bis jetzt nicht, aber das können wir sagen, dass anf alle 
Fälle ihre pal issaden artige Gestalt, und ihre mosaikartige Anordnung 
für das Sehen von Bedeutung ist. 

DaK deutliche Sehen kommt dadurch zu Stande, dass ein Lichtkegel 
von einer bestimmten Farbe ein einzelnes Nervenolemont erregt. Nun ist 
die Retina dnrchsichtig, er geht also durch das Nervenelement hindurch, 
gelangt zur Chorioidea und wird hier beim Mensohen zom grossen Theile 
durch das Chorioidealpigment absijrbirt. Alles Lieht wird aber hier nicht 
absorbirt, wie dies hentzut^e aus den Augcnspiegelbeobachtnngen h; 
reichend bekannt ist, wo wir ja die Dinge im Ange nur vermöge t 
Lichtes sehen, das aus demselben zurückkommt. Noch viel mehr Licht 
wird aber bei manchen Thieren reflectirt z. B. bei den Katzen, Hunden, 
Schafen, Rindern n. s. w. Bei dieaen liegt auf der pigmentirteu Chorioidea 
zwischen dem Stroma deraetbeu und dem CapillargefäBSnetz eine eigene 
Schicht, das sogenannte Tapetum oder die Membrana versic clor Fieldinj 
Diese besteht bei den Carnivoren aus Zellen, bei Herbivoren aber und bei 
allen denjenigen Beutelthieren, welche ein Tapetum haben, ans Fasern. 
Bei allen diesen Thieren hat sie aber das gemein, dasa sie Interferenz- 
farben gibt und eine gropse ■ Menge von Licht reflectirt. Wenn man die 
Fasern des Tapetum des Rindes bei schwacher Vergröaserung unter das 
Hikroskop legt, so sieht man sie darunter im auffallenden Lichte in 
schönen Farben, und, wenn man das auffallende Licht abblendet und 
durchfallendes Lieht macht, so aieht man iu diesem die complementären 
Farben, zum Beweise, daas man ea hier mit Interferenzfarbon, mit soge- 
nannten Nöwton'schen Farben zu thun habe. Dieses Tapetum reflectirt 
also eine grosse Menge von Licht, und, wenn dieses Licht nnregelmäasig 
Ketstreut anf die Netzhant zurückkommen würde, so würde dadurch e" 
Verwirrung in den Eindrücken entstehen. Nun bilden aber die Stäbchen 
mit den zwischen ihnen liegenden Ansäen gl ledern der Zapfen eir 
Apparat, vermöge dessen das Licht anf seinem Rückwege gross tentheils 
wieder durch das Nervenelement hindurchgehen muss, durch welches es 
hineingefallen iat. Das beruht auf der totalen Reflexion. 

Denke ich mir (Fig. 2 1) eine Trennungsfläche n 6 zwischen zwei Medien 
und errichte ich mir darauf eine Senkrechte c d und denke mir, ich 
hatte einen einfaUenden Strahl / e, so ist i der Einfallswinkel. Wenn 
ich annehme, dass das zweite Medium dünner ist als das erste, so 
müssen die Strahlen vom Einfallsloihe abgebrochen werden. Der Bre- 
chungswinkel r ist also grösser als der Einfallswinkel i. Noch der Fooda- . 
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mentalgleichung der Dioptrik ist ^-^^=c, wobei c eine Constante vor- 
stellt, welche man erhält, wenn man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im 
ersten Medium dividirt durch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im 

zweiten Medium. Da diese Con- 
stante in unserem Falle kleiner als 
1 ist, so muss beim Wachsen von i 
der sin r schon gleich 1 werden, 
wenn sin i noch kleiner als 1 ist. 
Wächst dann i noch weiter, so er- 
halten wir durch unsere Gleichung 
für sin r einen Werth, der grösser 
ist als 1. Wun gibt es aber keinen 
Sinus, der grösser ist als 1, und 
unser Kesultat hat keinen andern 
Sinn als den, dass hier kein ge- 
brochener Strahl mehr existirt, sondern dass alle Strahlen reflectirt 
werden. Mmmt man ein leeres Reagirglas und taucht es ins Wasser, 
so erhält es einen metallischen Glanz. Das beruht darauf, dass eine 
sehr grosse Menge Lichtes wegen der schiefen Incidenz an der inneren 
Oberfläche, wo es in die Luft übergehen sollte, reflectirt wird, eine 
Menge, die ähnlich gross ist wie die, welche ein metallischer Körper 
reflectirt. Die stabförmigen Körper nun sind stark lichtbrechend und 
sind von einander getrennt durch eine schwächer brechende Zwischen- 
substanz. Diese trifft alles Licht, welches einmal in einen solchen Stab 
eingetreten ist, unter sehr schiefer Incidenz, es wird deshalb total 
reflectirt, es ist gewissermassen eingesperrt, und muss abgesehen von 
dem, was etwa nach dem Austritte am äussersten Ende zerstreut wird, 
auf demselben Wege zurück, auf dem es gekommen ist. Die Haupt- 
masse des zurückkommenden Lichtes geht also durch dasselbe Netzhaut- 
element, das es schon auf dem Hinwege getroffen hat. Hieraus erklärt 
es sich, dass die Thiere mit einem Tapetum nicht nur nicht schlechter 
sehen als wir, sondern dass sie in der Dämmerung sogar viel besser 
sehen als wir. Beim Menschen kommt das Licht, das durch die 
Netzhaut hindurchgeht, grösstentheils nur einmal zur Wirkung. Bei 
diesen Thieren aber kommt eine viel grössere Menge Lichtes zurück. 
Dieses Licht, das zurückkehrt, verbrauchen sie ein zweites Mal, es muss 
also dieselbe Lichtmenge eine stärkere Erregung in ihrer Netzhaut her- 
vorrufen, als dies bei Thieren der Fall ist, die kein Tapetum haben. 
Möglicherweise ist auch bei den Zapfen blos das Innenglied der eigent- 
liche Angriffspunkt für das Licht, und das Aussenglied des Zapfens, das 
zwischen den Stäbchen steckt, ist vielleicht nur ein Theil des kat- 
optrischen Apparates des Auges, der dazu dient, durch totale Reflexion 
die Strahlen wieder auf dasselbe Element zurückzubringen, durch welches 
sie eingefallen sind. 

Zonnla Zinnii. 

Die Zonula Zinnii entsteht an der Ora serrata retinae, geht nach 
Vorwärts, faltet sich wie eine Halskrause und setzt sich mit auf- und 
absteigenden Falten an die Linse an, und zwar, wenigstens grösstentheils, 
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an den vorderen Theil der Linse, indem die absteigenden Falten den 
grössten Kreis derselben wenig oder gar nicht überschreiten. In diese 
Falten sind, wie wir gesehen haben, die Ciliarfortsätze hineingesteckt, 
und da diese Falten sich andererseits wieder an die Linse befestigen, 
so ist dadurch eine Verbindung zwischen dem Ciliartheile der Chorioidea 
und der Linse gegeben. 

Wenn man in die Zonula Zinnii, nachdem man die Ciliarfortsätze 
ausgerissen hat, eine kleine Oeffnung macht und von oben her mit einem 
Tubus Luft einbläst, so fängt sich die Luft unter den Falten der Zonula 
und schlägt dieselben nach aufwärts. Dadurch entsteht ein Kanal, der 
nach oben Buckel hat wie eine Halskrause. Diesen Eaum, der so mit 
Luft gefüllt wird, beschrieb zuerst Petit und nannte ihn nach seinen 
Buckeln den Canal godronne. Heutzutage pflegt man ihn als den Canalis 
Petiti zu bezeichnen. Es muss aber bemerkt werden, dass dieser Raum 
in der Ausdehnung, wie man ihn hier darstellt, nicht im lebenden Auge 
vorhanden ist, sondern dass es erst möglich ist, ihm durch Lufteinblasen 
diese räumliche Ausdehnung zu geben, nachdem man die Ciliarfortsätze 
aus den Falten der Zonula ausgerissen hat. So lange diese darin stecken, 
existirt nur ein capillarer Raum zwischen den absteigenden Falten der 
Zonula und dem darunter liegenden Glaskörper. 

Früher hat man die Zonula für eine continuirliche Membran ge- 
halten, welche in der beschriebenen Weise in Falten gelegt sei. Aber 
schon im Frühjahre 1870 sind mir von Professor Vlacovitsch in Padua 
Präparate zugeschickt worden, an welchen man sehen konnte, dass Ooff- 
nungen in der Zonula waren, und dass dieselbe aus Fasern bestand, welche 
zur Linse hingingen und sich, indem das Auge in Terpentinöl gehärtet 
worden war, in einzelne Stränge zusammengezogen hatten. Zu demselben 
Resultate ist auch Schwalbe gekommen, indem er fand, dass lösliches 
Berlinerblau, das er in die vordere Augenkammer einspritzte, in den 
Canalis Petiti eindrang. Nun fragt es sich: Wie ist es denn möglich, 
dass man doch die Zonula Zinnii als Ganzes aufblasen und dadurch 
den Canalis Petiti in der alten Weise darstellen kann, wenn sie kein 
Continuum ist, sondern aus einer Menge von radiären Fasern besteht? 
Man kann sich dies nur daraus erklären, dass die sehr feinen, radiären 
Fasern durch die anhaftende Flüssigkeit aneinander kleben und des- 
halb, so lange sie nass sind, ein Continuum bilden, wenn aber das 
Auge in Terpentinöl gehärtet ist, ihre Continuität verlieren und sich 
in einzelne Bündel strangförmig zusammenlegen. Die Zonula führt uns 
zur Linse. 

Die Linse. 

Wir finden dieselbe als einen Rotationskörper, dessen vordere 
Fläche wir uns entstanden denken können durch Rotation einer Ellipse 
um ihre kleine Axe, und deren hintere Partie wir uns entstanden 
denken können durch Umdrehung einer Parabel um ihre Axe, also 
als den Scheitelabschnitt eines Paraboloids. Die Linse im engeren Sinne 
des Wortes ist von einer häutigen Kapsel, der Linsenkapsel einge- 
schlossen. Diese ist eine Glashaut, wie die Descemet'sche Membran und 
ist wie diese structurlos. Die Dicke ihrer vorderen Hälfte beträgt 0,008 
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aioht vetschaffen, wenn n 
punkte aus drei Strahlen s 
eiiiBchlieasen. Der Funkt, v 



bis 0,019 Millimeter, die der hinteren nur 0,005 bis 0,012 Millimeter. 
Sie hat auf der TOtderen Seite ein Epithel, welohes, wie wir später 
sehen weiden, in innigem Zusammenhange mit der Art und Weise 
steht, wie sich die eigentliche Linsensubstanz erzeugt. Die Linse im 
engeren Sisae des Wortes besteht aus sechskantigen Fasern, die so 
aufeinander gelagert sind, dass der kleine Burobmesser des sechseckigen 
Durchschnittes immer radial , also senkrecht auf die Schicht, gestellt 
ist, während der grosste Durchmesse! des Sechsecks immer in tangen- 
tialer Ebene liegt. Die einzelnen Sechsecke sind dabei so aneiaander- 
gelagert, dass sie alternirend, wie Sausteine lie- 
^B- M. ggj^^ (Siehe Fig. 22.) Aus solchen Fasern ist nun 

die ganze Linse gewissermassen aufgewickelt. Die 
Art, wie dies geschieht, ist eine ziemlich compli- 
cirte. Man kann sich aber darin leicht eine Etn- 
1 Btcb einen Kreis verstellt, in dem vom Mittel- 
D ausgehen, dass sie miteinander Winkel von 120<* 
3 dem die Strahlen ausgehen, soU dem vorderen 
Pole der Linse entsprechen, wir bezeichnen ihn mit 0, und von da aus 
schreiben wir auf jeden Strahl in gleichen Abständen von einander und 
vom Nullpunkte die Ziffern 1, 2, 3, i, 5 auf. (Siehe Fig. 23.) Nun denkt 
man sich an der Bückseite der Linse einen Funkt, der dem hinteren 
Pole der Linse entspricht, von dem ans ebensolche drei Strahlen aus- 
gehen, wie vom vorderen Pole, 
' die aber mit den Strahlen an 

der vorderen Fläche in der 
Art alterniren, dass dieDuich- 
Bchnittspunkte des grossten 
Lin Senkreises mit den Strah- 
len an der vorderen F^che 
von den Durchschnittspunk- 
ten eben dieses Kreises mit 
den Strahlen an der hinteren 
Fläche immer um eine Bo- 
genweite von 60* abstehen. 
Auf die Strahlen der hintern 
Fläche schreibt man nun eben- 
falls die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 
aber so, dass 1 am Rande 
und 5 am Pole der Linse 
steht, und dann verbindet man 
durch gedachteFaaerzügejede 
Zahl der vorderen Fläche mit der ihr zunächstliegenden gleichnamigen 
der hinteren Fläche, Dann erhält man die beistehende Figur die in ihrem 
Kreisfelde die geometrische Projection der Faserung der vorderen Fläche 
gibt, und deren drei Lappen nach rückwärts zusammengeklappt die 
Faserung der hinteren Fläche geben würden. So ist der Kern der mensch- 
lichen Linse angelegt, so die ganze Linse vieler Säugethiere. Beim 
Menschen wird der Bau der oberen Schichten complioirter , indem diese 
drei Axen sich zweimal verzweigen, so dass in der Regel 12 Endäste 
vorhanden sind, wie es Fig. 24 zeigt. 
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Am einfacheten sind die Linsen der Nt^ethiere : hier aind die drei 
Axen auf zwei reducirt, die zaeammea eine gerade Linie bildea. 

Denkt man eich die Lineo durchechnitten , so bemerkt man, daas 
die Schichten eich, je mehr man nach innen kommt, der Eugelgestalt 
oder vielmehr der Gestalt eines mit seinem Hals- 
theile nach hinten goweadeten Ballons nähern. ^'k- **■ 

Eb stellt Fig. 2ö einen eolchen Durchschnitt nach 
einer von Sern off gezeichneten nnd in Strick er'a 
Handbuch der Geweblchre veröffentlichten Abbil 
dnng dar Jlan bemerkt erstens, dass die -vor 
deren und hinterea Oberflachen immer conyexcr 
werden, und zweitens, dass der £crn der Linse 
nicht m einer Ebene liegt, die man sich duroh 
den groesten Kreis der Linse gelegt denkt, son- 
dern hinter dieier Ebene, so dass die Oberflache, 
welche man sich dnrch s immthchc gro'iste Ereiee der Linseaschichton 




! ist Zugleich nimmt 
■ mehr zu Die 8ub- 



t denkt, nach hinten convex, nach ^ 
der Brechnngsmdex von aussen nach innen i 
etanz der Lmse ist eben im Kerne 
am dichtesten, an der Oberfl iche am 
wenigsten dicht Daraus folgt, daas 
das Licht beim Eintritte m jede neue 
Schicht von Nenem gebrochen wird, 
so dass es also, da diese Schichten 
aoBserord entlieh dünn sind, nicht ge- 
radlinig hindurchgeht, wie durch eine 
Glasbnse, sondern einen krummlinigen \ J" 

Weg durch die Linse macht Damit ^ ^ , = ^y 

haogt es zusammen, daas die Linee "^-==a:^==ss=--''''^ 

eine viel kürzere Brennweite hat, ale 

man ihr nach der Gestalt ihrer Oberflächen und nach ihrer mittleren 
Dichtigkeit zuschreiben sollte Ja, sie hat «ogar eine kürzere Brennweite, 
ale sie haben wurde, wenn sie homogen gebaut wäre und in ihrer 
ganzen Bubstanz den hohen Brei hun^s iudex des Kernes hatte Daher 
rührt es auch, dass die alteren Physiker, die sich mit der Berechnung 
der Brennweite des Auges beschäftigen, niemals zu einem brauchbaren 
Resultate gelangten, da sie immer herausbrachten, dass die Strahlen sich 
erat hinter der Netzhaut zu einem Bilde vereinigen konnten, wahrend 
doch die Beuithoiluug des Sehproiesses dazu führte, dans die Strahlen 
sieh in der Netzhaut zu einem Bilde vereinigen musnen 

Der Glaskörper. 

Dei frische Glaskörper hat eine gallertartige Coniistenz Wenn man 
ihn aber zerschneidet und auf ein Filter legt, so tropft nach und nach 
alle Flüssigkeit ab, so dase nur ein ganz geringer Kest von fester Sub- 
stanz übrig bleibt Es fragt sich nun , da der Glaskörper offenbar em 
Aggregat aus festen und flüssigen Theilen int wie die festen Thcile dann 
angeordnet sind W enn man Augen sehr lange in Chromsaure hegen lassf , 
so werden im Glaskörper membranose Schichten sichtbar Bei den Haus- 
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säugethieren hat Hannover diese Schichten concentrisch gefanden, so dass 
sie sich nach Art der Schalen einer Zwiebel übereinanderlegen. Beim 
Menschen dagegen fand er membranöse Schichten, die radial gegen eine 
Linie gestellt waren, die man sich von vorn nach hinten im Glaskörper 
gezogen denkt. Die Membranen waren also hier in ähnlicher Weise, wie 
die Septa in einer Orange, gestellt. Es ist nun erstens nicht wahrschein- 
lich, dass ein so fundamentaler Unterschied zwischen den Säugethieren 
und dem Menschen vorhanden sein sollte, dass bei den einen nur zwie- 
belschalenförmige, bei den andern dagegen nur radial gestellte Septa 
vorhanden wären. Zweitens müsste, wenn nur eine Art von Häuten 
vorhanden wäre, beim Durchschneiden des Glaskörpers die ganze Flüssig- 
keit desselben sofort ausfliessen. Das ist aber nicht der Fall. Wenn man 
den Glaskörper in Stücke zerschneidet und diese einzeln hinlegt, so sieht 
man sehr langsam und allmälig die Flüssigkeit aus denselben aussickern, 
bis sie endlich nach längerer Zeit und ganz allmälig zusammensinken. 
Man wird hiedurch zu dem Schlüsse geführt, dass beide Arten von Mem- 
branen, sowohl die tangential, als die radial gestellten, im Auge der 
Säugethiere und des Menschen vorhanden seien, dass aber bei den 
ersteren die concentrischen, bei den letzteren die radial gestellten stärker 
entwickelt und daher leichter sichtbar zu machen sind. In neuerer Zeit 
hat man den Glaskörper mit dem Schleimgewebe verglichen oder viel- 
mehr man hat ihn unter dasselbe eingereiht. Das Prototyp des von 
Virchow aufgestellten Schleimgewebes ist die Wharton'sche Sülze im 
Kabelstrang, mit deren Bau der des Glaskörpers keine Aehnlichkeit hat. 
Die äusserste der Häute des Glaskörpers unterscheidet man mit 
dem Namen der Tunica hyaloidea. Sie liegt in ganzer Ausdehnung 
der Membrana limitans Pacini an und verbindet sich an der Ora serrata 
retinae mit dem vordersten Theile derselben. Hier ist sie auch mit der Zonula 
verbunden, von der sie sich dann wieder trennt, indem sie die hintere 
Wand des Petit'schen Kanales bildet und sich dann mit der Eückwand der 
Linsenkapsel verbindet und die tellerförmige Grube auskleidet. Man kann 
die Sache so auffassen, dass aus dieser Verbindung der Hyaloidea mit der 
Membrana limitans Pacini die Zonula hervorgehe, die anfangs glatt ist 
und sich später in Falten legt. 

Die Bindehaut. 

Nach vorne wird der Bulbus von der Tunica conjunctiva bedeckt, 
welche wir in die Conjunctiva palpebrarum und in die Conjunctiva bnlbi 
eintheilen. Man hat auch ein Bindehautblättchen der Cornea unterschie- 
den, das heisst man hat sich vorgestellt, dass sich die Conjunctiva über 
die Hornhaut fortsetze. Wenn sich die Conjunctiva auf die Hornhaut 
fortsetzt, so müssen, da sie eine zusammengesetzte Membran ist, offenbar 
auch ihre einzelnen Theile sich auf die Hornhaut fortsetzen. Die Con- 
junctiva besteht aus einem bindegewebigen Stroma, aus einem bedecken- 
den, geschichteten Pflasterepithel, aus Gefässen und aus Nerven. Das 
geschichtete Pflasterepithel geht am Rande der Cornea in das Epithel der 
Hornhaut über und, wenn man Gefallen daran findet, so kann man letzteres 
als eine Fortsetzung des Epithels der Conjunctiva betrachten. Das binde- 
gewebige Stroma der Conjunctiva geht nicht über die Hornhaut fort, 
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aondern endet am Bande der durchsichtigen Hornhaut, und wena dasaelbe 
durch ans den Blutgefässen auegetretene Flüssigkeit geschwellt wird, bildet 
L wallartigen Band um die durchsichtige Cornea heram. Die Blut- 
der Conjnnctiva gehen auch uicht über die Comea hinüber. Wir 
haben allerdings gesehea, dans die Blutgefässe der Hornhaut aus denen 
der Conjunctiva atamraen, dass sie sich aber nicht über die ganze Cornea 
verbreiten, sondern den Rand derselben nur um ein Geringes überschreiten. 
Endlich setzen sich die Nerven der ConjunctiTa nicht auf die Hornhant 
fort. Wir habet! gesehen, dass die Nerven der Hornhaut gar nicht aus 
der Conjunctiva stammen, sondern dass sie von den Ciliarnerven aus 
der Tiefe kommen. Das Resultat von diesem Allen ist, dass sich die Con- 
junctiva nicht auf die Cornea fortsetitt, dass es kein Bindehautblattchen 
der Cornea und also auch keine Entzündung desselben gibt, wie sie die 
älteren Augenärzte annahmen. 

Die Conjnnctiva reiht sich in Ihren Eigenschaften den Schleimhäuten 
an, und sie hat auch, wie andere Schleimhäute, Schleimdrüsen, die ihr 
Secret auf ihre Uberlläche ergi essen. Biese Schleimdrüsen sind die 
Krause' sehen Drüsen. Sie wurden von dem älteren Krause zuerst 
beschrieben, liegen im Bindegewebe über deoi Fornis conjunctivae und 
durchbohren die Conjunctiva selbst mit ihren Ausführnngsgängen. Wenn 
man die Conjnnctiva in der gewöhnlichen Weise präparirt, so dass man 
das hinter ihr liegende Bindegewebe wegnimmt, dann sucht raan nach 
diesen Dräson vergebens, weil man die Körper derselben mit abgetrennt 
hat. Man miiss das ganze Bindegewebe über dem Fornix conjunctivae 

um die Körper, nicht blos die durchbohrenden Ausfnh- 

!r Drüsen zu erhalten. 

e Fläche des Angapfele ist also TOU dreierlei Secreten 
1 Secrete der Thränendrüse, zweitens von dem 
, drittens vom Secrete der Krause'schen Drüsen. 
Das Secret der Thränendrüsen wird normaler Weise in geringer Menge 
abgesondert. Wenn aber die Nerven der Conjunctiva gereiüt werden, tritt 
in Folge reÜeotorischcr Erregung Soeretion ein. Die Nerven der Thranen- 
drüsen können refleotorisch erregt werden ersteus von der Conjnnctiva 
nnd zweitens von der Nascnschleimhaut aus. Ausserdem können sie aber 
auch central erregt werden durch Gemülhsaffecte, wo dann reichlicher 
und andanerndoT Thränenfluss zu Stande kommen kanu. Bei solchem 
zeigt es sich, dass die Thranen, wo sie für sich allein und uicht gemengt 
mit den beiden andern Secreten auf die Conjunctiva einwirken, dieselbe 
reizen, indem sich Blutiujection und ein der Entzündung ähnlicber 
Znstand auf der Conjunctiva einstellt. Das Secret der Meibom'achen 
Drusen ist eine Emulsion. Das Secret der Krause'schen Drüsen kennen 
wir nicht näher, es ist aber wahrscheinlich von dem der übrigen Schleim- 
drüsen uicht wesentlicb verschieden. 

Bas Gemenge dieser drei Sccrele i 
apparat ana dem Auge abgeleitet. Es gela 
punkte in die ThräuenrÖhrchen, von diesei 
in den Thranenkanal und von da in die Na 
kraft für die Fortschaffung dieser Secreti 
gebracht. Erstens durch den Lidschlag, indi 
palpebrarum zusammenzieht, ein Druck auf di 
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ird durch den Thräneuleitungs- 
igt zunächst durch die Thränen- 
iu den Thrtinensack, von diesem 
3n- und Rachenhöhle. Die Triob- 
wird auf zweierlei Weise anf- 
■nn sich der Orbioularis 
Flüssigkeiten, die aioh 
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im Conjunctivalsacke befinden, ausgeübt wird. Die Lidspalte wird ge- 
schlossen, und durch den Zug und Druck, welchen der am Ligamentum 
canthi intemi befestigte Orbicularis palpebrarum an den Augenlidern 
ausübt, wird die Flüssigkeit gegen die Thränenpunkte hin und in die 
Thränenpunkte hineingetrieben. Das zweite mechanische Moment für die 
Ableitung der Thränen ist, abgesehen von der Schwere, durch welche 
sie nach unten abfliessen, die Inspiration. Wenn man einathmet, sinkt 
der Druck nicht nur in den Lungen, sondern auch in der N^asenhöhle 
unter den atmosphärischen, denn nur dadurch wird es möglich, dass 
die atmosphärische Luft in die Nasenhöhle eindringt. Es wird also 
hiedurch eine Tendenz der Thränenflüssigkeit nach abwärts erzeugt. 
Der Ueberdruck, der bei der Exspiration in der N^asenhöhle stattfindet, 
und vermöge dessen die Luft aus der Nasenhöhle in die Atmosphäre 
getrieben wird, scheint ganz oder grösstentheils durch Klappen auf- 
gehoben zu sein. Man unterscheidet im Ganzen sieben Klappen oder 
klappenartig vorspringende Schleimhautfalten: Eine an der Mündung 
des Thränenkanals in die Nasenhöhle, welche als vorspringende Schleim- 
hau tf alte an der inneren Seite liegt und nach aussen und abwärts 
gerichtet ist; ferner eine an der Grenze zwischen Thränengang und 
Thränensack, eine an der Einmündung der Thränenröhrchen in den 
Thränensack, zwei am Grunde der Ampullen, der trichterförmigen Erweite- 
rungen der Thränenröhrchen, und zwei an den Eingängen, an den 
Thränenpunkten. 

Das Sehen und die Farben. 

Was nennen wir sehen? Sehen nennen wir das Zumbewusstsein- 
kommen der Erregungszustände unseres N. opticus. Ja, wir können im 
Allgemeinen sagen: das Bewusstwerden der Zustände des N. opticus: denn 
wir sehen ja auch die Dunkelheit, wir empfinden, dass es dunkel ist, weil 
wir in der Dunkelheit unsern N. opticus im Zustande der Ruhe empfinden. 
Ein Wesen, das keinen Sehnerven hätte, und dem auch die Theile des 
Centralorgans fehlten, durch welche uns die Gesichtsempfindungen zum 
Bewusstsein kommen, würde auch die Dunkelheit nicht empfinden, so 
wenig, wie wir urtheilen, dass es hinter uns dunkel sei, weil wir nach 
rückwärts keine Augen haben. 

Alle Erregungszustände des N. opticus kommen uns als Lichtempfin- 
dungen zum Bewusstsein, auch die durch mechanische oder electrische Reize 
erzeugten ebenso wie die, welche das Licht hervorruft. 

Wenn man im äusseren Augenwinkel einen Druck auf die Sclera 
ausübt, so sieht man vor der Nasenwurzel eine helle Scheibe. Macht man 
den Druck etwas stärker, so bekommt die Scheibe in der Mitte einen 
dunklen Fleck , breitet sich aber mehr aus , so dass sie ein heller Ring 
mit verwaschenen Rändern wird. Die Lichterscheinung ist die Wirkung 
des mechanischen Reizes, den man auf die Netzhaut ausübt. Wenn man 
im Dunkeln die Augen rasch hin und her wirft, so sieht man Lichtblitze. 
Diese sind nichts Anderes als die Folgen der Zerrung des N. opticus. 
Hustet man im Dunkeln, so sieht man Lichtblitze vor den Augen. Diese 
sind nichts Anderes , als Folgen der Reizung , welche durch die plötzliche 
Stauung beim Husten im N. opticus hervorgerufen wird. Auch auf elec- 
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triflohein Wege kann man die Netzhant und den Sehnerven zur Licht- 
empfindung reizen. Es ist dies vielfältig geschehen, und man sieht dann 
sowohl beim Oeffnen, als beim Schliessen des Stromes, aber auch während 
des Stromes, Lichtfiguren, die am genauesten von Purkinje studirt 
worden sind, der sie folgendermassen beschreibt: „Brachte ich den Leiter 
des Kupferpols in den Mund und berührte mit dem Leiter des Zinkpols 
den Augapfel, so erschien in dem früher finsteren Gesichtsfelde an der 
mir sonst wohlbekannten Eintrittsstelle des Sehnerven eine hellviolette 
lichte Scheibe; im Axenpunkte des Auges war ein rautenförmiger dunkler 
Fleck, mit einem rautenförmigen gelblichen Lichtbande umgeben, darauf 
folgte ein' gleiches finsteres Intervall und auch ein etwas schwächer leuch- 
tendes gelbliches Rautenband; die äusserste Peripherie des Gesichtsfeldes 
aber deckte ein schwacher, lichtvioletter Schein, der, wie man das Auge 
rollte, abwechselnd an einzelnen Stellen heller wurde. Hob ich die 
Berührung auf, so kehrten sich die Farben um. Wechselte ich die Pole, 
brachte ich den Kupferpol ins Auge und den Zinkpol in den Mund, so 
kehrten sich die Farben, sowie auch die Licht- und Schattenpartien um. 
Am Eintrittsorte des Sehnerven war ein finsterer, kreisrunder Fleck, mit 
einem hellvioletten Scheine umgeben, der als ein hellviolettes Eautenband 
gegen die Mitte des Gesichtsfeldes auf- und niederstieg und sich mit zwei 
oonvergirenden Schenkeln auf der entgegengesetzten Seite schloss; diesem 
nach innen war ein finsteres Intervall und im Axenpunkte des Sehfeldes 
eine glänzende, hellviolette Rautenfläche. Diese Figur, sowie auch die 
vorige erscheint jedesmal am lebhaftesten beim Eintritte der Berührung, 
ist während ihrer Andauer, wenn die Leitung nicht auf irgend eine Weise 
unterbrochen wird, nur schwer zu bemerken, und erscheint auf einen 
Augenblick mit entgegengesetzten Licht- und Farbstellen bei der Tren- 
nung wieder. Die Intensität bei Anwendung des Kupferpoles, also bei 
aufsteigendem Strome, ist ungleich grösser als die beim Zinkpole. Das 
Lichtviolett ist in dieser Erscheinung gesättigt und den Grund vollkommen 
deckend, das gelbliche Licht hingegen erscheint selbst bei den stärksten 
Entladungen nur wie der Ueberzug eines schwachen Firnisses, wie wenn 
eine gelbe Saftfarbe auf schwarzen Grund aufgetragen würde." 

Die Erregung kann auch von den Centraltheilen ausgehen und ihre 
Ursache dann nach dem Gesetze der excentrischen Erscheinungen nach 
aussen versetzt werden. So entstehen die Traumbilder und so entstehen 
die phantastischen Gesichtserscheinungen, die am häufigsten am Abend vor 
dem Einschlafen auftreten. Man hat bei ihnen das entschiedene Gefühl 
des Sehens, das sich wesentlich unterscheidet vom blossen Vorstellen. Oft 
ist dies Gefühl so mächtig, dass die Erscheinung für eine reelle, eine 
objective gehalten wird. Dies ist die Regel bei Irren und bei Fieber- 
kranken, die von solchen Hallucinationen befallen werden. Aber auch 
bei Menschen, die übrigens gesunden Geistes und bei vollem Bewusstsein 
sind, können Phantasmen zu wirklichen Täuschungen Veranlassung geben. 
Joh. Müller hat über diese phantastischen Gesichtserscheinungen ein lehr- 
reiches und geistvolles Buch geschrieben, in dem solche Beispiele ver- 
zeichnet sind. 

Der gewöhnlichste äussere Reiz ist das Licht. Das Licht wirkt 
entweder als weisses Licht auf das Auge ein, oder als gefärbtes. Das 
gewöhnliche Sonnenlicht isf aus einer ganzen Reihe von Farben zusammen- 
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gesetzt, die, wenn aie alle miteinander auf die Netzhaut wirken, den Ein- 
druck von Weisa erzengen. Wenn aber nur eine dieser Farben auf die 
Netzhaut einwirkt, so entsteh) ein farbiger Eindruck, welcher je uach 
der WeUenlänge des Lichtes verschieden ist. Die grösste Wellenlänge der 
sichtbaren Strahlen macht den Eindruck von Eoth, dann kommt Orange, 
dann bei weiter abnehmender Wellenlänge gelb. Der Eindruck von Gelb 
tritt ein, da wo sich die Frau enhofer 'sehen Linien D befinden, die Natroa- 
linien, die jetzt durch die spectroskopisohen Untersuchungen so allge- 
mein bekannt geworden sind. Dann kommen Gelbgrün, Grün, Blaagrün 
and bei B' Blau. Dieses Blau bei F ist sogenanntoa Türkisenblau , das 
heisBt ein Blau, welches dem Grün noch einigerniassen nahe steht. Man 
bezeichnet bh auch als Cyanblau, weil es durch Berlinerblau, also durch 
Eisencyanidoyanür oder Ferrocyaneisen dargestellt wird. Schreitet mmx 
weiter fort gegen G hin, so ändert das Blau seinen Ton und nimmt die 
Fajhe des Ultramarin und Indigo an, und weiterhin geht es über in 
Violett, als dessen Hauptlinie die Frauoiihofer'sche Linie U liezeiohnet 
werden muss. Jenseits H uimint die Lichtintensität aümälig ab, nnd es 
kommen dann hei J, M, Ä, 0, P die sogenannten ultravioletten, schwach 
sichtbaren Strahlen, die früher als larendelgrauc Strahlen bezeichnet 
wurden, die aber, wenn sie rein und frei von diffusem Lichte dargestellt 
werden, wenigstens auf die meisten Menschen den Eindruck von Violett 
zu machon scheinen. 

Wir können die Farben in einen Kreis anordnen nnd zwar so, dass 
je zwei einander gegoniiberKtehende miteinander, wenn sie gemischt 
werden. Weiss bilden. Gewöhnlich ordnet man die Farben so an, dass 
Roth und Grün, Blau und Orange, Gelb und Violett einander gegen- 
überstehen. Es muBB aber bemerkt werden, dass dos Grün, welches dem 
spectralen Koth complementär ist, nicht das gewöhnliche Grasgrün ist, 
sondern ein Blaugrün. Dem eigentlichen Grasgi-ün ist eine Farbe com- 
plementär, welche im Spectrum gar nicht vorkommt, nämlich l'urpur, 
eine Farbe, welche wir uns entstanden denken können dadurch, dass 
wir das Spectrnm zusammenbiegen nnd das rothe und violette Ende dea- 
welben übereiuanderf allen lassen. Man kann sich dieses Purpur künstlich 
aus zwei Speetren mischen. Wenn man mittelst eines Doppelapathprismas 
zwei sich theilweise deckende Spectra erzeugt, so dass das violette Ende 
des einen über das rothe dos andern zu liegen kommt, dann erhält man 
als Mischfarbe Pnrpuv. Auch dem Orange ist iiioht alles Blau comple- 
mentär, sondern nur das Blau, welches wir mit dem Namen Türkiaen- 
blau bezeichnet haben. Dagegen ist dasjenige Blau, welches wir als 
Ultramarin bezeichnet haben, dem eigentlichen Gelb complementär, dem 
Gelb von der Linie D, das repräsentirt wird durch das Chromgelb, das 
doppelt chromsaure Bleioxyd. Das Complement des Violett ist ein Gelb- 
grün, das wir mit dem Namen des Citronengelb zu bezeichnen pflegen, 
weil es die Farbe einer noeh nicht ganz reifen Citrone hat. Wenn wir 
in uorrecter Weise die verschiedenen Complemente nebeneinander schreiben, 
wollen, so haben wir; Roth und Blaugrün, Orange und Türkisenblau, 
Gelb und Ultramarin, Gelbgrün und Violett, Grün und Purpur, dano 
wieder Blaugrün und Roth und ao fort. 

Diese einzelnen Farben des Farbeukreisea können nicht nur durch 
monochromatisches Licht hervorgebracht werJen. Wie der Eindruck des 
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FurpuT immer daroli gemiBQh.tBs LidU erzeugt 'wird, so könnet! auch die 
iibrigeu Farben durch gemisohtee Lieht heiTorgerufeii werden. Ja, maa 
braucht nur eine Farbe aua dem SpectTum wegzunehmen, eo geben a!le 
übrigen zusammen daa Coraplemeut sra dieser Farbe, Daher rührt eben 
der Name Complem entfärben, weil sie Farben sind, die entstehen, wenn 
mau weisses Licht in irgend welche zwei Theilc theilt, sodass der eine 
Theil die Ergänanng zum andern gibt. 

Die Complemeutfarbeu haben nuu sehr interessante Eigenschaften. 
Sie haben die Eigenschaft, dass, wenn sie nebeneinandergeset^t werden, 
sie ihren Eindruck erhüben, so dass sie also die glänneudsten Farben* 
ansammenstellungen geben, z. B. Gelb und Blau, Grün und Purpur u. s. w. 
Sie haben aber aach die Eigenschaft, dass, wenn dem Auge nur eine 
Farbe dargeboten wird, diese auf aubjeetivem Wege ihr Complement, 
die zweite Farbe, hervorruft. Chevreuil erzählt, dass zu ihm Händler 
mit gemusterten Stoffen kamen und sich über die Fabrikanten beklagten: 
sie hätten ihnen Stoffe hingegeben, damit sie schwar/e Muster darauf- 
druckten, sie hätten ihnen aber auf einen rothen Stoff ein grünes und 
auf einen blauen Stoff ein gelbliches Muster aufgedruckt. Chevreuil 
erkannte sofort, dass dien auf einer Täuschung beruhe. £r pauste daher 
das Muster durch, schnitt es ä jour in Papier aus und bedeckte dann mit dem 
Papier den farbigen Omnd, so dass nur das Muster allein zu sehen war, und 
da zeigte es sich sofort, dasa die Druckfarbe sehwara gewesen, and dass 
der Schein des Farbigen nur durch den farbigen (Stund hervorgerufen 
worden war. Die Farben, die auf diese Weise subjectiv hervorgerufen werden, 
bezeichnet man mit dem Namen der Farben durch simultanen Contrast. 

Es gibt eine Reihe verschiedener Versuche, durch welche man diese 
Farben zur Anschauung bringen kann. Am besten gelingt dies durch die 
Spiegel versuche, wie sie zuerst Fechner und Dove in grösserer Aus- 
wahl angegeben haben. Eine Form, in der sich ein solcher Spiegelver- 
snch sehr gut aueteilen lässt, ist von Ragona Soiua beschrieben. Sie 
besteht darin, dass man zwei Papierblätter, deren jedes einen schwarzen 
Ring trägt, rechtwinklioh gegeneinander aufstellt und nun eine grüne 
Glastafol diagonal zwischen diese beiden Papiere so stellt, dass man das 
eine Papier durch dieselbe dioptrisch, das andere katoptrisch sieht. Dann 
fällt in das Auge grünes Licht, das wir dioptrisch, und weisses Licht, 
das wir katoptrisch sehen, das gespiegelt wird. An der Stelle, wo sich 
der schwarze Ring befindet, fallt im dioptrisch gesehenen Papiere der 
Eindruck des Grünen aus, im katoptrisch gesehenen, an der entspreohen- 
den Stelle der Eindruck des Weissen. Da wo der Eindruck des Weissen 
wegfällt, haben wir ein stärkeres Grün, als im Grande; der gespiegelte 
Ring erscheint daher grün. Der andere Ring aber erscheint durch Wir- 
kung des Contrantes roth. 'Wenn man die Tafel bewegt, bleibt der rothe 
Ring stehen, wiihrend der grüne sich bewegt: der rothe wird also 
dioptrisch gesehen, der grüne gehört dem Spiegclbilde au. Diese ganze 
Erscheinung rührt von einer Tersohiebong unseres Urtheils her. Wir 
haben grünes Licht mit weissem gemischt, welches in unser Auge hin- 
eiofälit. Dadurch wird unsere Vorstellung vom Weiss , vom neutralen 
Grau verschoben, so dass wir jetzt etwas, was grau gefärbt ist, für 
complementär gefärbt halten, für roth. Wir würden ein schwaches Grün 
jetzt, wo wir unter dem Eindrucke der Ifasse grünen Lichtes stehen, 
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eben nicht mehr für Griin, sondern für Weiss halten. Dass wirklich 
diese Art der Verschiebung unseres ürtheils wesentlich in Betracht 
kommt, das sieht man an folgendem Versuch, der von Helmholtz 
angegeben ist. Man nimmt ein graues Papier und klebt es auf einen 
purpurrothen Grund. Dann erscheint das graue Papier schon einiger- 
massen grün. Dass es wirklich nicht grün ist, davon kann man sich 
leicht überzeugen, wenn man das Roth rund herum zudeckt, die Täu- 
schung schwindet dann völlig. Die Täuschung wird aber ungleich grösser, 
sobald man über das rothe Papier ein anderes durchscheinendes weisses 
hinüberlegt, einfach deswegen, weil man hier nun einen anscheinend 
weissen Grund hat, der aber thatsächlich nicht weiss ist, indem das 
rothe Papier durch das weisse hindurch wirkt. Das Weiss des oberen 
Blattes täuscht uns über die wahre Farbe des Grundes. In derselben 
Weise erklären sich die farbigen Schatten. Wir beleuchten ein Papier 
gleichzeitig mit Tages- und mit Kerzenlicht und stützen einen Bleistift 
darauf. Er wirft zwei Schatten, der eine ist blau, der andere ist gelb. 
Blau ist der, der dem Kerzenlichte angehört, denn hier fehlt das Gelb, 
der andere ist durch den Contrast gelb, weil das Papier, das auch vom 
Tageslichte beleuchtet ist, weniger gelb ist. 

Dergleichen Verschiebungen unseres ürtheils existiren nun nicht 
blos in Rücksicht auf die Farben, sondern sie kommen in derselben Weise 
in Rücksicht auf hell und dunkel vor, indem uns ein dunkler Gegen- 
stand neben einem hellen besonders dunkel, und ein heller neben einem 
dunklen besonders hell erscheint. Sie existiren auch in Rücksicht auf 
die räumlichen Verhältnisse, in Rücksicht auf Bewegungen. Wenn man 

eine Zeit lang aus einem Fenster auf 
eine belebte Strasse hinabgesehen hat, 
in der sich zahlreiche Wagen nach 
einer Richtung hin bewegen, und diesen 
mit dem Auge gefolgt ist, und blickt 
das Strassenpflaster an, so scheint es, 
daas dasselbe sich in entgegengesetzter 
Richtung bewege. Wenn man längere 
Zeit auf einen Wasserfall sieht und 
plötzlich auf die danebenstehenden 
Felsen blickt, so scheinen sie aufzu- 
steigen. Es ist gewissermassen, als 
ob die Geschwindigkeit des fallenden 
Wassers in einer späteren Periode 
nicht mehr denselben Eindruck machte, 
wie im ersten Augenblick, so dass, 
wenn im ersten Augenblick die Ge- 
schwindigkeit Fwäre, sie später eine 
kleinere Grösse wäre, V — k: wenn 
wir daher auf einen ruhenden Ge- 
genstand sehen, scheint uns dieser 
mit der Geschwindigkeit k aufzu- 
steigen. Sitzt man in einer Eisenbahn in einem Hintercoup^ und entfernt 
sich von einem Gebirge, und der Wagen hält plötzlich an, so scheint es 
als ob das Gebirge näher heranrücke u. s. w. 



Fig. 26. 
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Ja, Bclbat auf die Beurtheilung von gerade und schief, von parallel 
und nicht parallel, hat eine solche Yerschiebung unseres ÜTtheile einen 
wesentlichen Einfluss, wie man dies an der beistehenden von Zöllner 
angegebenen Eigur sieht. Die senkrechten Bcbwarzen Striche sind parallel, 
und doch erscheinen sie geneigt, weil uns die schief auf sie geriohteten 
Striche beirren. 

Kehren wir zu nnHeren Farben zurück, so ist es klar, dass, wäh- 
rend je zwei und zwei Farben dos Farbenkreises miteinander Weiss 
geben, diejenigen, die nicht miteinander complementär sind, nicht Weiss, 
sondern irgend eine andere Farbe geben müssen, nnd diese Farben sind 
die Mischfarben, welche im Farbenkreise zwischen den complementären 
Farben eingeschlossen sind. So gibt Eoth mit Gelb Orange, Gelb mit 
Blau gibt Grün, das heisst mit demjenigen Blan, wolches ihm nicht 
complementär ist, mit dem Türkiaenblau oder Cyanblau, Blau und Both 
geben miteinander Violett, Roth und Violett Purpur. 

Die Wirkungen des Contrastes machen sich nun auch zwischen 
zwei Nachbai-farfaen geltend, indem jede Farbe, neben ihre Nachfaarfarhe 
gestellt, in derselben ihre eigene Farbe ertodtot nnd ihre complemen- 
täre Farbe herrorrnft. So erscheint z. B. Orange, wenn es neben Roth 
gestellt wird, gelb, Gelb neben Orange lässl das Orange mehr roth 
erscheinen u. s. w. 

Als Helmholtz zuerst neigte, dass Oelb und Ultramar in blau mit 
einander Weiss geben, erregte dies allgemeioes Erstaunen. Namentlich 
alle Maler waren fest überzeugt und sind es zum Theil noch beute, 
dass Gelb und Blau nicht miteinander Weise geben können, weil sie 
täglich aus Gelb und Blau Grün mischen. Die Mischung aber, welche 
dort vorgenommen wird, ist eine andere aln diejenige, welche auf der 
Netshaut stattfindet. Bas Licht, das von gemischten Pigmenten zurück- 
kommt, hat sich durch Subtraction gemischt, das Licht aber, das sieb 
auf der Netzhaut mischt, mischt sich durch Addition. Wenn der Maler 
auB Gelb und Blau Orün mischt, so mischt er gelbe uud blaue Körnchen 
dnrcbeinander. Das Licht, indem es durch die gelben Eörncben hin- 
durchgeht, verliert die am stärksten brechbaren Strahlen, nnd, indem 
es durch die blauen Körnchen hindurchgeht, verliert es die am schwächsten 
brechbaren Strahlen; die mittleren, die grünen Strahlen bleiben übrig. 
Darum ist das Resultat dieser Mischung grün. — Änf der Netzhaut 
aber geschieht die Mischung durch Addition, indem auf derselben Stelle 
der Eindruck Blau und zugleich auch der Eindruck Gelb erfolgt. Aber 
auch abgesehen hievou, auch bei Versuchen, welche auf Mischung durch 
Addition beruhen, ferner bei Versuchen über aubjective Farben, über 
Contraetfarben, hatten die früheren Beobachter meist als eoraplementäre 
Farbe für Gelb nicht Blau, sondern Violett gefunden. Es war allgemein 
die Meinung vorbreitet, die wahre Co mpiem entfärbe zu Gelb sei Violett 
und man war deshalb befremdet, als Helmholtz durch directe Mischung 
der Spectralfarben nachweisen konnte, dass Gelb uud Blau miteinander 
Weiss geben. 

Diese Differenz der Ansichten häugt mit der verschiedenen Sättigung 
der Farben zusammen. Wenn ich mein Auge durch monochromatisches 
Grelb erregen lasse, so wirken auf dasselbe nur Strahlen von einer Wellen- 
Ittnge. Ich kann aber auch das Gelb dadurch erzeugen, daas ich v 
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ültramariablan eine Portion anu dem Spectnim herausnehme: dann gibt 
das übrige Licht zusammen den Eindruck Gelb. Aber dieae beiden Gelb 
nnteracheiden sich wesentlich von einander. Das eine Gelb iat t' 
süttigtes Oelb , nämlich das monochtomatiBche , das andere ist nicht 
gesättigtes Gelb, es iot gemischtes Licht, indem nur die gelben Strahlen 
vorherrschen, nachdem blaue herausgenommen worden sind. Ich kann 
also dieses gelbe Licht, das iah durch Wegnehmen von Blau aus dem 
Spectnim erhalte, nie bestehend ansehen aus weissem Lichte, 
hinzugefügt ist. So kann ich alle Parben als besteheud ausehcn aus irgend 4 
einer bestimmten Farbe des Farbenkreiaes und aus Weiss, beziehungsweise 1 
Grau, das in grösserer oder geringerer Menge hinzng emiseht i 
grösser die Menge des neutralen Lichtes, des Weiss oder Gran, ist, das \ 
ich hinzugefügt habe, desto weniger ist die Farbe gesättigt. Sie ist am 
gesättigtsten, wenn die Menge dieser Beimischung Nnll ist, wenn ich es 
mit einer monochromatiachen Farbe zu thun habe, oder, da monochro- 
nwtisches Purpur nicht esistirt, mit einem Purpur, das blos gemischt 
ist aus reinem Roth und leinem Violett. 

Nun haben wir bis jetzt das Tageslicht als weisses Licht angesehei: 
Wir halten dasselbe für Weiss, weil ea das dominireude Licht ist, und ] 
finden das Kerzenlicht neben ihm gelb. Es lässt sich aber naohwei 
dosB das gewöhnliche Tageslicht nicht weiss ist, sondern roth, und daranf 
bemhen die verschiedenen Kesultate, die man bei Beurtheilnng der com- 
plementären Farben erhalten hat. Man wird bemerken, dass nieraab ein 
Streit darüber gewesen ist, was das Complemeut von Roth sei. Mau wusste 
immer, dass das Complement ven Roth Qrün ist. Heber das Complemenf; ■ 
von Blau aber, beziehuugsweiBe über das des Gelb hat man hin und 1 
hei geschwankt. 

Denken Sie sich, ich habe eine Tafel, die mit schwefelsaurem Baryt 
angestrichen ist und daher vollkommen weiss erscheint, Ich lege auf die- 
selbe ein Blättchen Papier, das mit Ultramarin gefärbt ist, und lasse dieses 
blaue Papier anf weissem Grunde in einem Glase spiegeln, das selbst 
durch die Dicke angesehen keine Farbe hat. Ich neige den Spiegel nnd 
richte ihn wieder anf. Ich sehe , dass das läild mehr oder weniger ' 
Sättigung bekommt je nach der Keigung des Spiegels. Man .lieht ja durch 
das Glas auf den weissen Grand, es mischt sich also das dioptriseh ge- 
sehene weisse Liebt mit dem katoptrisch gesehenen blauen, und jetzt 1 
wird man bemerken, dass das Bild, indem es hellet wird, indem seine i 
Farbe weniger gesättigt wird, nun nicht mehr in derselben Schattirung ] 
bleibt, sondern gegen Violett hin anaweicht, dass es einen Stich s 
Violett bekommt. Das Licht also, das mir weiss erschien, wenn ich es J 
an und für aioh betrachtete, das bat sich, zu einer bestimmten Farbe ] 
gemischt, als roth erwiesen, denn es hat als Mischfarbe Violett gegebei 
Denselben Versnob kann man mit Chromgelb anstellen. Legt man dieses I 
auf die weisse Tafel und läsat man es spiegeln, .10 ist daa Spiegelbild 
blassorange, wenigstens mehr Orange als das Chromgelb selbst: das 
anscheinende Weiss erweist sich hier bei der Mischung wied 
lieh. Wenn ich durch ein blaues Cobaltglas hin durchsehe , 
damit die Hälfte der Pupille bedecke, so erscheint der Grenzstreifen, 
der durch den Hand des Cobaltdlaaes gegeben ia, violett, weil f 
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eine Zone aul' der Retina bildet, wo nicii weinseH Tageslicht mit dem 
blauen Lichte miiiüht, dan durch das Cobaltglafl zur Netzhaut gelangt. 

Alle diene Verauche zeigen deutlich, daas das T^ealicht nicht, wie 
mau früher geglaubt hat, weisB ist, sondern daits ea roth isl. Wir empfin- 
den das nicht, weil wir das daminirende Licht immer für Weiss halten, 
geradeso, wie wir auch Gas- oder Eerzenlioht , wenn wir hinreichend 
lange kein anderos gesehen haben, für weiss halten. In unserem Labo- 
ratorium »ind vor einer Beihe tou Jahren von Dr. Memoraky Unter- 
suchungen gemacht worden über die Farbe der veraohiedeuen Beleuch- 
tungen. Da hat es nioh gezeigt, dass Kiennpähno, Kerzen, Leuchtgas, Üel 
und Petroleum sänmitlich Licht Ton gelboranger Farbe geben. Am meisten 
gefärbl ist das Licht des Kienspahns , dann folgen Talgkerzen und Oel- 
lanipen, dann Stearinkerzen, Leuchtgas und Fetroleum. Das Magueeium- 
licbt, das man iiir weiss gehalten hat, ist blassviolett, und das einzige 
Lieht, das Memorsky weiss fand, war das Liebt der Kohlen spitzen, das 
electrische Licht. Auch hier war es nur das gute Glück, welches uns 
Kohlen iu die Hände gegeben hatte, die weisses Licht gaben. Ich habe 
seitdem mehrfach eleetrisches Kohlen spitxenli cht gesehen, das enisohiedea 
röthlich war. 

Aus der farbigen Beschaffenheit des Tageslichtes erklärt sich das 
verschiedene Urtheil über die Coutraat- uud die Complemeutäi'farbeu. 
Helmholtz machte ans reinem Qelb uud aus reinem ültTamarinblaa 
Weiss. Nun haben wir aber gesehen, dass, wenn wir dieses Ultramarin blau 
mit Weiss auf der Netzhaut misohen, wir dann nicht Ultramarin blau, 
sondern einen violetten Ton erhalten. Wenn wir also zu dem Gelb eine 
nicht gesättigte Cumplement-ärfarbe aut'sucheu wollen, so kann diese nicht 
mehr Ultramarin sein, sondern sie ist Violett, wie dies auch bei früheren 
Versuchen mit Pigmenten und beim Aufsuchen der Contriwttarbe auf 
weissem oder gj-aueni Gronde gehinden wurde. Die gesältigte Comple- 
mentfarbe zum Blau ist Chromgelb. Wir haben aber gesehen, das«, 
wenn wir das Licht, das von Chromgelb zurück kommt, mit weissem 
Lichte mischen, wir dann eine Farbe erhalten, die sieh dem Orange 
nähert. Wenn ich also znn\ Blau eine nioht gesSttigte complementäre 
Farbe suche, so ist diese nicht mehr Gelb, sondern in der That ein 
blasses Orange, wie es auch ältere Beobachter geüinden habeu. 

Mit der rothen Färbung des Tageslichtes und mit dem ditt'useii 
Lichte, das durch die Sclera in unser Auge eini&llt, hängt es zusammen, 
dass unsere Retina unterempfiudlich ist für rothes Licht, den heisst, dass 
die Retiua für rothes Licht weniger empfindlich ist, als iiir Licht von 
kürzerer Wellenlänge. Dass das Licht, welches durch unsere 8 clera eindringt, 
roth sein muss, ergibt sich erstens schon daraus, daas es durch ein 
System von trüben Medien hindurchgegangen ist, und dadurch also vor- 
wiegend die kurzwelligen Strahlen verloren hat, und zweitens darans, 
dass es durch zahlreiche Blutgefässe hindurchgegangen ist uud hier der 
Absorption des Blutfarbstoffes unterworfen wurde. Es gibt aber auch 
einen Versuch dafür, der zuerst in etwas anderer Form und ohne genügende 
Krklärung von Dr. Smith in Fochabers beschrieben wurde. Er besteht 
iu Folgendem: Man stellt sich so, dass man mit der Seite des Gesichtes 
nach dem Fenster gewendet ist, oder dass man neben sich zur Seite 
eine Kerze oder eine Lampe hat, and sieht eine weisse Fläche aa. Nun 
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schliesst man abwechselnd das eine und das andere Auge, dann verfärbt 
sich diese weisse Fläche und zwar in der Weise, dass, wenn man die 
weisse Fläche mit dem Auge, welches an der Lichtseite ist, ansieht, 
dieselbe grün erscheint, während sie dem Auge, das an der Schatten- 
seite ist, roth erscheint. Der Grund ist folgender: von der Lichtseite 
füllt eine Menge Licht durch die Sclerotica ein, dieses wirkt auf die 
Retina des Auges an der Lichtseite und macht sie noch mehr unter- 
empfindlich gegen Eoth, als sie schon für gewöhnlich ist. Es erscheint 
ihr deshalb weisses Licht als Grün. Schliesse ich dieses Auge und sehe 
ich mit dem andern die weisse Fläche an, so erscheint sie durch den 
Contrast roth. 

Von der XJnterempfindlichkeit für langwellige Strahlen rührt es auch 
her, dass bei stärkerer Beleuchtung eine Landschaft einen mehr rothgelben 
Ton hat. Es ist dies die sonnige, die goldige Beleuchtung, während an 
einem trüben Tage die Landschaft vielmehr einen graublauen Ton hat. 
Fechner hat gezeigt, dass, wenn die objective Helligkeit, die Beleuchtung, 
in geometrischer Progression zunimmt, die Verstärkung der subjectiven 
Empfindung, der subjectiven Helligkeit, nur in arithmetischer Progression 
fortschreitet. Er hat ferner gezeigt, dass für jeden Eeiz, der auf Nerven, 
also auch auf den Sehnerven ausgeübt wird, eine sogenannte Reiz- 
schwelle existirt, das heisst eine gewisse Höhe, die der Reiz erreichen 
und welche er überschreiten muss, um überhaupt eine Wirkung zu er- 
zielen. Denken Sie sich, dass die Reizschwelle für Roth am höchsten 
liege und von da gegen Blau hin immer niedriger werde, und dass nach 
und nach die Helligkeit immer zunehme, so muss anfangs die Wirkung 
des Roth bei geringer Helligkeit relativ gering sein, weil man sich noch 
wenig von der Reizschwelle des Roth entfernt hat, während man sich 
bei den übrigen Farben schon weiter von der Reizschwelle entfernt hat, 
da ihre Reizschwelle niedriger ist. Je weiter aber die Helligkeit steigt, 
um so mehr wird dieser Unterschied in den Hintergrund treten, und 
um so mehr werden also auch die langwelligen Strahlen, die rothen und 
gelben zur Geltung kommen. Mit dieser Ungleichheit in der Lage der 
Reizschwelle für das Roth und das Blau hängt es zusammen, dass mau, 
wie Dove bemerkt, die Helligkeit der Farben anders beurtheilt, je 
nachdem sie stark oder schwach beleuchtet sind. Wenn ich Jemanden 
bei heller Tagesbeleuchtung aus einer Reihe von Papieren ein rothes 
und ein blaues aussuchen lasse, die ihm und Anderen gleich hell erschei- 
nen, und lasse diese selben Papiere in der Dämmerung oder sonst bei 
schwacher Beleuchtung, aber im neutralen Lichte, untersuchen; so finden 
Alle, dass das blaue Papier heller sei als das rothe, weil man nun eben 
mit dem Roth näher der Reizschwelle steht, und deshalb der Eindruck 
des Roth nicht nur absolut, sondern auch relativ schwächer ist, als er 
bei heller Tagesbeleuchtung war. 

Die Unterempfindlichkeit des Auges für langwellige Strahlen ist in 
neuester Zeit auch von Dobrowolsky direct erwiesen an der zunehmen- 
den Feinheit, mit der wir kleine Unterschiede von Hell und Dunkel 
wahrnehmen, wenn wir die Beleuchtung in der Weise wechseln lassen, 
dass wir von rother Beleuchtung zu gelber u. s. f. zu blauer fortschreiten. 

Da wir uns, wie wir oben gesehen haben, alle Farben vorstellen 
können als gemischt aus einer bestimmten Farbe des Farbenkreises und 



ann WetHx beziehungsweise Grau, so mäxaeti wir auch die Farben ia ein 
ttyntom bringen können. Mun hat diesem Systeme viele verschiedene Formen 
gegeben, nud in der Thal kommt auf die Form wenig an. Anfangs hatte 
man die Farben in einen Kreis anzuordnen gCRUcht, Es hatte sich aber 
da gezeigt, äasg man wühl die verBchiedenen Grade der Sättigung auf- 
tragen könne, dass man aber nicht die verschiedenen Grade der Hellig- 
keit und Dunkelheit erhalle. Nimmt rann eine Kugel nud trügt auf 
diese nicht nur die Farben auf, sondern denkt sich auch das Innere 
dieser Kugel mit Farben erfüllt, dann kann man in der That alle 
Pigmentfarben in ein System bringen. Im Aequator der Kugel sind die 
reinen Pigmente aufgetragen. An dem einen Pole gehen sie in Schwarz 
über, an dem andern gehen sie in Weiss über. Man hat also an der 
Oberfläche der Kugel alle Farben in ihren (Jebergängeu zum Weiss und 
Schwarz. In der Axe dieser Kugel mnss man sich aber eine Linie denken 
vom Weis« zum Schwarz, die Linie dos neutralen Oran, Im Innern der 
Kugel wären dann alle Mischfarben des neutralen Orau, die verschiede- 
nen Arten von Braun, Grau u. s. w. 

Sach demselben Principe hat mau die Farben auf und i 
Pyramide und auf und in einem Kugeloetanten vertheilt. Auf letzterem 
stand das Weiss in der Mitte dos sphärischen Dreiecke«, 
Farben an deci Seilen und Ecken desselben und das Schwarz am Kugel- 
cenlrum. 

Zeitlicher Yerlnnf der Notzlianterregnn^. 



Der Erregungszustand im Sehnerven überdauert jedesmal den Act 
derEiTogung. Die Wirkung überdauert die Ursache. Wenn deshalb mehrere 
Eindrücke rasch aufeinanderfolgen, so kann es geschehen, dasn die späteren 
eiutreifcn, che die Wirkung der ersten aufgehört hat, so dass also ein 
continuirlichcr Eindruckaus einer intermittirendcn Reizung entsteht. Darauf 
beruht es, dass mau einen feurigen Kreis sieht, wenn man eine glühende 
Kohle im Dunkeln im Kreise herum schwingt. Bringt man auf eine Scheibe 
zwei Farben und dreht sie sehr schnell, so fallen hier auch die Beize 
über einander und man erhält die Mischfarbe. Auf diese Weise 
kann man zeigen , dass die verschiedenen 
Farben miteinander Weiss geben, mau kann ^'K- *'■ 

zeigen, wie Mischfarben entstehen u. n. w. 
Eine solehe Einrichtung ist der Farben - 
kreisel. 

Bei Versuchen mit dem Farbeukreisel 
ist ea natürlich von Wichtigkeit, dass die 
Farben in gewissen VerhiiltnisscD miteinander 
gemischt werden, da eine gewisse Menge Roth 
nur oino gewisse Menge Grün oomponsirt, und 
eine gewisse Monge Blau nur eine gewisse 
Menge Gelb ouTOpensirt, Je zwei Cumjile- 
mentärtarbcn können also auch auf dem 
Farbenkreisel nur dann Weiss geben, wenn 

sie in einem bestimmten Verhältniaw^ auf demselben vertheilt sind. Da 
hat nun Uaxwell eine Art von Scheiben uugegebeu, vermöge vßUüua 
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man auf dem Wege des Experimentirens diese Verhältnisse finden kann. 
Er schneidet nämlich die Papiere aus in Form der vorstehenden Figur 27, 
in der c das Loch für die Axe des Kreisels ist. Sie können dann in 
einander gesteckt und durch Drehung beliebig verschoben werden, so 
dass die eine Papierscheibe die andere mehr oder weniger deckt. Man dreht 
nun, nachdem die Papiere in einer bestimmten Lage befestigt sind, in 
solcher Kichtung, dass die freien Lappen der Scheiben durch den Luft- 
widerstand nicht gehoben, sondern herabgedrückt werden. 

Beim Suchen des neutralen Weiss oder Grau (wirkliches Weiss 
kann, weil dazu nicht die hinreichende Menge von Licht vorhanden ist, 
hier nicht erzielt werden) verkleinert man nun die Farbe, welche sich 
als im Ueberschuss vorhanden erweist, so lange, bis das Grau nicht 
mehr rothgrau, oder grüngrau, gelbgrau oder blaugrau ist, sondern mit 
dem aus weiss und schwarz gemischten Grau übereinstimmt. Es muss 
also, wenn wir Ultramarin und Gelb mischen, in dem Blau eine solche Menge 
blauen Lichtes enthalten sein, dass sie gerade durch das von dem gelben 
Felde reflectirte gelbe compensirt wird. Die Mengen Weiss, die dabei in 
jeder von beiden enthalten ist, sind an und für sich ganz gleichgültig. 

Es führt uns dies auf eine neue Eigenschaft der Farben, auf ihre 
Intensität. Die Helligkeit der Farbe hängt ab von der Menge des Lichtes, 
das sie überhaupt zurückstrahlt. Die Intensität der Farbe hängt aber ab 
von der Menge des Lichtes ihrer eigenen, ihrer specifischen Farbe, welche 
sie zurückstrahlt. Die Sättigung drückt das Verhältniss aus zwischen 
diesem specifischen Lichte und dem weissen Lichte, mit dem es gemischt 
ist, so dass die Sättigung ein Maximum ist, wenn die Menge des Weiss 
Null ist, während umgekehrt die Sättigung ein Minimum ist, das heiast 
die Farbe entweder Weiss oder Grau ist, wenn gar keine specifische Farbe 
vorhanden ist. Mittels eines solchen Maxwell'schen Farbenkreisels kann 
man auch wiederiCm beweisen, dass die Farbe des gewöhnlichen Tages- 
lichtes nicht weiss, sondern röthlich ist, ja man kann sogar zeigen, dass 
nicht unbeträchtliche Mengen von rothem Lichte in demselben überschüssig 
sind. Man nimmt ein ultramarinblaues Papier und ein weisses und lässt 
diese miteinander rotiren, so bekommt man eine lichte Mischfarbe. Diese 
fällt aus der Schattirung, sie geht zum Violett, ein Zeichen, dass das 
gewöhnliche Tageslicht nicht weiss, sondern röthlich ist. Um dieses Roth zu 
compensiren schaltet man einen grünen Sector ein, und man sieht, dass 
man je nach der Helligkeit der Farbe einen mehr oder weniger breiten 
grünen Sector einschalten muss, um das überschüssige Roth des Tages» 
lichtes zu compensiren und auf diesem Wege die helle Schattirung zum 
Ultramarinblau zu erhalten. 

Von dem Verharren des Lichteindruckes im Auge ist noch eine Reihe 
von anderweitigen Anwendungen gemacht worden, von denen wir hier 
einige besprechen müssen. Zunächst kann man dadurch den Weg eines 
sich sehr schnell bewegenden Körpers beobachten. Den Weg einer schwin- 
genden Basssaite kann man an und für sich nicht deutlich wahrnehmen. 
Wenn man aber auf derselben einen kleinen, glänzenden Metallknopf, 
z. B. einen Stecknadelkopf anbringt und die Basssaite anreisst und sie so 
betrachtet, dass sie sich perspectivisch verkürzt; so sieht man an diesem 
Metallknopf den Weg, den die Basssaite beim Schwingen beschreibt. In 
ähnlicher Weise kann man durch Anbringen von Lichtreflexen auf schwin- 
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genden Stäben, den Weg, den sie beBchreiben, beobaehlen. In neuerer 
Zeit hat. namentlioli Helmholtz diea benutzt, um mittelst Stimmgabeln 
die Zusammenaetzung von Schwingungen zu studiren. Er hat za diesem 
Zwecke ein eigenes Instrument, das VibrationstnikrOBkop, angegeben und 
in seinem Werke über Tonempfindungen beschrieben. Man sieht hier durch 
eine Lupe , die durch eine schwingende Stimmgabel vertical auf- und ab- 
bewegt wird, auf ein belenohtetes Stärk ekörnehen, das von einor anderen 
Stimmgabel horizontal hin- und her bewegt wird. In neuester Zeit hat 
Marey die Dauer den Licht eindruokes beniitut, um den Weg zu sehen, 
welchen die Flügel der Insecten beschreiben. Er hat einer Brnmmfliege 
auf den vorderen Kand des Flügels gegen das Ende hin ein kleines 
Stückchen Blattgold aulgeklebt. Wenn nun das Thier mit seinen Flügeln 
schlägt, HO sieht man an dem Lichtreftexe den Weg, welchen der Flügel 
in der Luft beschreibt. Wenn die Bewegung in der Weise periodisch ist, 
dass jeder Funkt des sich bewegenden Körpers nach bestflmmten, gleichen 
Zeiten immer wieder au denselben Ort zurückkehrt, so kann man nicht 
nur den Weg, sondern die Bewegung selbst für das Auge darstellen. 
Denken Sie sich, es hätle ein Körper die Bchwiugungsdauer ( und er 
würde mir immer wieder sichtbar in Intervallen von der Dauer nl, worin 
n irgend eine ganze Zahl bedeuten soll, so würde ich ihn jedes Mal an 
demselben Funkte sehen, und da diese Eindrücke sehr rasch aufeinander 
folgen sollen, so würde ich diesen Körper im Zu8t<mde der Rühe sehen. 
Nun denken Sie sich aber, der Körper würde mir nicht sichtbar nach 
Intervallen von der Dauer nt, sondern nach Intervallen von der Dauer 
ni "t" ^- worin k eine verhältniasmäsBig kleine Grösse , einen geringen 
Brnchtheii von ( hezoichnon soll, so würde ich ihn nun nicht mehr an 
demselben Orte sehen, sondern ich würde ihn an einer andern Stelle 
sehen, bis zu der er in der Zeit k vorgerückt ist. Das nüchate Mal 
werde ich ihn wieder etwas weiter vorgerückt sehen, und da diese Ein- 
drücke sehr rasch auf einander folgen sollen, so wird in meinem Auge 
ein oontinuirücher Eindruck entstehen in der Weise, als ob sioh der 
Körper in seiner natürlichen Mchwingungsriohlung fortbewegte. Wenn 
ich mir denke, ich bekäme ihn wiederum zn Gesichte in Intervallen 
von nt — k, so würde ich ihn auch seinen natürlichen Weg maohen 
sehen, aber rückwärts. Dieses Princip ist zuerst von Kavart angewendet 
worden, um die periodischen Bewegungen in einem Wasaerstrahle zu 
beobachten. Es ist dann später in seinen Methoden und Anwendungen 
von Doppler entwickelt. In neuerer Zeit hat auch Toepler über das- 
selbe gearbeitet. Das Sichtbarmachen und das Verschwinden des aioh 
bewegenden Körpers kann wesentlich in zweierlei Weise hervorgebracht 
werden; erstens dadurch, dass man den Körper in der Periode ni + t 
momentan beleiichlet , oder dadurch, dass man den Körper periodisch 
verdecki und ihn in Perioden von ni-|-ft frei werden laast. 

Andererseits kann man auch periodische Bewegungen bildlich dar- 
steilen. Dazu dienen die sogenannten stroboskopi sehen Scheiben, die un- 
abhängig von einander von Purkinje, von Plateau und von Stampfer 
erfrinden worden sind. Sic beruhen darauf, dass ein in periodischer Bewe- 
gung begriffener Körper in bestimmten Lagen gezeichnet und in diesen 
Bildern dem Auge schnell nacheinander dargebolen wird. Man lässt so 
immer Bilder der veränderten Logo aufeinander folgen, bis endlich die 
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petiodtHche Bowcguug alle ihrc' Phasen durchgemacht hiit. So stellt man 
kreiitlormigti, geradlinige und ollipÜBoho bühwingnngcn, so atoliendc und 
fortschreitende Wellen, Maschinontheile in Bewegung, ein sich contTahi 
doa Herz a. b. w. dar. Es kann dioa auf zwciorloi Weiao orzicU vrordoo.'' 
Entweder dadurch, dasu man zwei Scheiben hintoreiuandor auf einer Axft' 
befestigt, wovon die vordere Spalten hat und die hintere die Abbildet 
tri^t, so dass man dann während der Umdrehung durch die Spalten auf) 
die Abbildet äioht. Daa ist die Purkinje' euhe Cunatructiou , das aoge^ 
nannte Kineooakop. Oder dadurch, dass die beiden Scheiben miteinander' 
vereinigt sind, das hoisst, dass eine und dioaclbc Scheibe die Abbilder trägt 
und zwischen ihnen und der Peripherie die Spalten, durch welche man i 
nun während der Umdrehung die Bilder in Hpiegel ansieht. Das ist die ■ 
Construction vonPlateau und von Stampfer. Man kann endlich auch eine i 
Eracheinnng des localen Contrastes anf der Netzhaut sehr gut darstolleB-. 
durch das Princip der Persistenz der Erregungszustände. Man trägt aufi 
einer ach warzen Seheibe weisse Seetoren auf. Die Winkel werthe der wciason 
Sectoren nehmen gegen dii Peripherie hin immer mehr ab und 
jedem neuen Ringe um die Hälfte. (Fig. 'AS.) Wenn man diese Seheibe 
inDrehung vorsetzt, so entsteht ein Syah 
^'B- *"■ yon grauen Bingen, Diese werden immer 

dunkler gegen die Poriphorio hin. Das ist. 
begreiflich, weil die Monge des dem Schwärs i 
beigemengten Weiss gegen die Peripherie' 
hin immer geringer wird. Zugleich bemerkt 
man aber, dosa jeder Eiug da am dunkel- 
sten ist, wo er an den näi;hsten helleren an- 
stösst, und da am heilsten, wo er an den 
nächsten dunkleren anstösst, so daas das 
Priueip des Conlrastos nicht nur platzgreift 
im Centralorgane überhaupt, sondern auch 
in den einzelnen Partien des Sehfelde«. 
Maeh^hat diese Scheibe, während 
rotirie, photogtaphiit, und noch an 
n unterscheiden, dass die Kingo immer dunkler 
II oiuen beUcren angrenzen, und da heller, 
I dunkleren angrenzen. Wenn man Kryatallmodelle oder andet»; 
von ebenen Flächen begrenzte Körper, die aus Gyps gegossen oder 
angestrichen sind, beobachtet, wird man auch bemerken, dass die 
gleichmässig beleuchteten Flächen da hcUer erschei 
schwächer beleuchtete angrenzen, und da dunkler, ^ 
beleuchtete angrenzen. 

Daraus, dass die Hinge, die jene Scheibe bei c 
immer im Allgemeinen mit der Abnahme der Breite df 
werden, geht schon hervor, dasa ein Lichtcindruek ein 
braucht, um zu seiner vollen Wirkung zu gelangen: denn, 
1 der kleinsten Zeit seine volle Wirkung ausüben konnti 
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ja alle diese Ringe gleichmässig weiss sein. Sigmund Esner hat nun 
mit einem Apparate, der von Helmholtz angegeben ist, und der von. • 
itim mit dem Namen des Tachisloskops bezeichnet wurde, den zeitliohea.J 
Verlauf der Erregung untcvsncbt und gefunden, dass die Zeit, welche oia| 
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Licht eüid ruck braucht, um zu seiner vollea Wirkung KU gelangen, eehi 
Torscliicdeu ist, ju nach der objocfiveu Helligkeit, uud üwai' neigt e« 
sich hier, dasB, wenn diu objeetivo Hi^lligkoit in geornctrisuher Progrüssiou 
zunimmt, die Zeiten, die zur Erreichung der vollen Wirkung uöthig 
uiud, in arithmetisch L'r FrogroBsion abnehmen. Wenn mau deshalb sogt, 
das« etwa der fünfte Thcil einer Secundc dazu nöthig sei, dass ein 
Lichtcindmok eoine Tolle Wirkuug auHÜbe, so gilt das nur von einem 
Liuh (eindrucke von mittlerer Hlärko, wie ihn etwa ein von gewöhnlichem 
diffusem Tageslichte beleuchtetes Blatt Papier her vorbringen kann. Stärkere 
Lichtintensitäten brauchen beträchtlich kürzere Zeit, während andererseits 
geringere Lieh tintcnsi tüten längere Zeit zur Entwiekelung ihrer vollen 
Wirkung brauchen. 

Wir haben ferner gesehen, dass es für die Erregung eine gewisse 
UcizBchwelle gibt, das heisst eine gewisse Intensität, welche ein objoctivos 
Licht haben musa, um wirklich eine Erregung hcrvorKuruibn. Dil nun hier 
die Wirkungen sieh zeitlich allmälig outwickeln, ho ist os von vorne- 
herein klar, dass es uuch Kcillioh eine gewisse Itoizachwelle geben wird, 
dass ein Licht von einer gewissen Intensität immer eine gewisse Zeit ein- 
gewirkt haben muss, ehe man es überhaupt bemerkt. Auch diese Zeit ist 
vonExner mit dem früher erwähnten Apparate untersucht worden, und 
es hat sieh auuh liier ergeben, dasf?, wenn die objoctive Liohtintensität im 
geome Irische u VurhüUuisse zunimmt, die für die Wahrnehmung nothigen 
Zeiten in arithmetischer Frugressiou abnehmen. 

Niichbilder. 

Wenn ein Liuhteiudrnck eine Zuit laug gedauert bat, so ver- 
schwindet er wieder. Eh fragt sich nun, kommt dann die Netjthaut sofort 
in Biihe, oder setzt sieh etwas an seine Stelle? Das ist verschieden, je 
nach der Stärke des Lichteindruükea, der hervorgebracht worden ist. Diese 
hängt wiederum ab von der Blärke des objoctivon Liclitea und von der 
Zeit, während welcher das ohjective Licht eingewirkt hat. Noch stärkeren 
Koizon erfolgen Nachbilder, die vielfach von Purkinje, Plateau and 
Pechnor studirt worden sind. Ifan. theilt sie ein in gleichgefdrbte und 
in complemenlär gefärbte, also in solche, die dieselbe Farbe babcu, wie 
das Objoet, und in solche, die die entgegen gesetzte, die complemcntäre 
Parbc haben. Man theilt sie ferner ein in positive uud in negative, wobei 
man diesen ]te Zeichnungen denselben 
Photographie gebräuehlioh ist. Man i 
Nachbild, in welchem das hell ist, was 
notint man dasjenige Nachbild, in weicht 
hell ist. 

Das erste Nachbild, das zur Erscheinung kommt, ist dos posilive 
complomentär gefärbte Nachbild, das von Purkinje entdeckt worden ist. 
Purkinje beschrieb, dass, wenn er eine glühende Kohle langsam herum- 
schwang, er hinter derselben einen rotben Streifen gesehen; das war 
die dircote Verlängerung des Lichte indrucke.i. Dann sei ein kurzes 
dunkles Intervall gekommen und hierauf ein g^-üneH Bogen stück, ein 
grünes Nachbild, das sich weniger im Baume ausbreitete als der rothe 
Streifen, der vom verläogertoa dirccten Liuht.eindrucke hotrührte. Dieses 



interlogt, 
mnt nämlich positiv dasjenige 
im Objecte hell ist, und negativ 
1 das dunkel ist, was im Objecte 
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Grün setzt sich hell auf dunklem Grunde ab. Einige sehen dieses Nach- 
bild etwas anders. Exner beschreibt es so, dass das dunkle Intervall 
fehlt, und das Eoth durch eine Art von Grau in das Grün des positiven 
complementär gefärbten Nachbildes übergeht. Man kann dieses positive 
complementär gefärbte Nachbild auch sehen, wenn man längere Zeit 
in eine Kerzenflamme durch ein farbiges z. B. rothes Glas hineinstarrt. 
Wenn man dann plötzlich, ohne den Augapfel mit den Augenlidern 
zu drücken, die Augen schliesst, sieht man eine grüne Flamme, in 
der das hell ist, was in der Flamme selbst hell ist, und das dunkel, 
was in der Flamme selbst dunkel ist, also ein positives complementär 
gefärbtes Nachbild. 

Die positiven gleich gefärbten Nachbilder muss man ansehen als 
hervorgegangen aus der Wiederkehr des Erregungszustandes, welchen das 
ursprüngliche Licht hervorgebracht hat, die negativen Nachbilder aber, 
die immer complementär gefärbt sind, sind Abstumpfungsbilder, das heisst 
sie rühren daher, dass das einwirkende Licht eine Partie unserer Netzhaut 
unterempfindlich gemacht hat für objectives Licht, und dass deshalb, wenn 
wir zum Beispiele rothes Licht gesehen haben, der Eindruck von Eoth 
fehlt, wenn gemischtes Licht auf dieselbe Stelle fällt, und deshalb an dieser 
Stelle der Eindruck von Grün entsteht, welches dunkler ist als der Grund. 
Es ist über die Kichtigkeit dieser Erklärung gestritten worden, weil 
dieses negative complementär gefärbte Nachbild auch bei geschlossenen 
Augen, ja selbst wenn man die Augen mit beiden Händen bedeckt, 
gesehen wird. Fe ebner hat aber darauf aufmerksam gemacht, dass dies 
damit zusammenhängt, dass wir unsern Sehnerven niemals im Zustande 
der völligen Ruhe empfinden, dass wir auch, wenn wir die Augen mit 
den Händen bedecken, nicht ganz schwarzes Sehfeld haben, sondern 
gewöhnlich ein Sehfeld, das uns etwas gelblich, wie mit feinem Gold- 
staub durchstreut erscheint, und dass in diesem subjectiven Lichte auch 
die Farbe fehlt, die die Erregung hervorgebracht hat, und deshalb ein 
Nachbild in complementärer Farbe und dunkler als der übrige Grund 
erscheint. Die Richtigkeit seiner Erklärung bestätigt sich dadurch, dass, 
wenn man die Hände etwas lüftet und Licht durch die Augenlider hin- 
einfallen lässt, diese Bilder nicht verschwinden, sondern sich deutlicher 
auf dem nun helleren Grunde absetzen. Bei starken monochromatischen 
Lichteindrücken, z. B. wenn man durch ein rothes Glas in die Sonne 
sieht, folgen sich die Nachbilder gewöhnlich in folgender Weise. Erst 
das positive gleichgefö-rbte Nachbild, dann ein negatives complementär 
gefärbtes Nachbild, dann taucht wieder, wenn ein hinreichend starker 
Eindruck gemacht ist, ein positives gleichgefärbtes Nachbild auf, dann 
wechseln negatives complementär gefärbtes und positives gleichgefärbtes 
Nachbild mehrmals mit einander ab, um so häufiger, je stärker der Ein- 
druck gewesen ist, und endlich steht das negative complementär gefärbte 
Nachbild noch eine Weile, und die Retina kommt dann wieder zur Ruhe. 
Wenn der Eindruck nicht von monochromatischem Lichte gemacht wurde, 
sondern von weissem, gemischtem Lichte, hat man keineswegs immer 
weisse oder schwarze Nachbilder, sondern bei stärkeren Lichteindrücken 
hat man farbige Nachbilder, bei denen eine Farbe die andere ver- 
drängt. Das beruht darauf, dass die Nachbilder der verschiedenen Farben 
zeitlich auseinanderfallen, und deshalb auch nicht miteinander Weiss 



geben könoen, Bondem Tersohiedene Farben naoheinander zum Vorsohein 
kommen. Man hat diefi mit dem Namen den Abklingen» de» NaohbildcR 
durtih Temcbiedene Farben bezeichnet. Es inl dabei merkwürdig;, dass, 
wenn nuin ein poBitivCf Nachbild von einer beBtimraten Farbe bei gc- 
HchloHBonen und bedeektan Aujien hat. und man daa Auge öffnel und 
auf einen hellen Grund sieht , auf dem hellen Grunde das negative 
cumplementär geiarbte Nachbild auftritt. Dan Auge int also objectiv 
unterompfindlioh gegen die Farbe, die es eben subjectiv empftinden. 
Wenn nun kein Nachbild mehr vorhanden ist, so ist doch nach den 
Licht eindrücken das Auge nicht ganz in seinem Normalzuslando , in 
ähnlicher Weiae, wie wir gesehen haben, daas ein Nerv, durch den ein 
Strom hindurchgegangen int, noch nicht ganz in seinem Normalzustände 
ist, wenn auch kein Ocffnungstetamui mehr vorbanden ist. Dies zeigt 
sich an einer Verstimmung der Ketina, in welcher die Farben anders 
wahrgenommen werden als sonst, und da» gibt Voranlaesung zu einer 
neuen Art von Contrast Wirkungen. Durch den dauernden Eindruck einer 
Farbe int die Retina unterempfindlieh geworden gegen dieselbe Farbe 
und man sieht daher die compleraentare Farbe Biibjectiv verstärkt. Wenn 
wir eine Zeil laug auf einen rothcn Gegenstand gesehen haben, und 
sehen von demselben weg auf einen grauen tJegcnslÄnd , so erHcheinl 
uns dieser grünlich, und umgekehrt, wenn längere Zeit hindurch griines 
Licht auf unser Auge eingewirkt, so erscheint uns ein anderer Gegen- 
stand, auf den wir sehen, röthlich ii. s. w, 

Thomas Vonng's Tbeorie. 

Es handelt sich nun dämm, wie nollen wir uns alle diese Farben- 
ersoheinungcn erklären, wie sollen wir uns überhaupt eine Vorstellung 
davon machen, dass es möglich sei, dass wir so viele Arten von Farben 
unterscheiden? Unteracheiden wir ^ie, weil in ein und derselben Art von 
Nerven durch sie verschiedene Erregungszustände hei-vorgerufen werden, 
oder unterscheiden wir sie dadurch, dass wir verschiedene Arten von 
Nervenfasern im N. opticus haben, die jede, sie mögen von was immer 
fiir Licht erregt werden, wenn sie einmal erregt, uns immer eine be- 
stimmte Forben empfindung verursachen? Wenn ich sage, verschiedene 
Arten von Nervenfasern, ao meine ich hier, wie anderswo, nicht dass 
die Nervenfasern als solche verschieden sein müssen, sondern nur, dass 
sie mit verschiedenartigen Ccntralgebilden, Nervenüellen des Central- 
organs, x'erbunden sind, und dass uns qualitativ verschiedene Empfin- 
dungen erwaohflen, je nachdem die eine oder die andere Art von Central- 
gebilden erregt wird. Die eratere Vorstellung, die, dass die verschiede- 
nen Farben je nach ihrer Wellenlänge verschiedene ErregungaznstÄnde 
im N. opticus hervorriefen, war bis vor verhält niasmässig knrser Zeit 
die herrschende. Aber Thomas Young halte schon im Anfange dieses 
Jahrhunderts eingesehen, dass man mit dieser Art der Erklärung nicht 
auskommen könne, und er slellte deshalb eine andere Theorie aui', die 
gana in Vergessenheit gorathen war, bis Hclmholtz sie von Neuem 
anaeinandergeaetül und mit neuen Beweismitteln gestützt hat. Die 
Yonng-Helmholtz'ache Theorie von der Perception der Farben sagt aus, 
daes sich im Sehnerven dreierlei Arten von Nervenfasern befinden, von 
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denen die einen, weuti aio erregt wurdcii, uns die Empündang UolL | 
veiuraachen, die uudoru die Empfindung Oriiu und die dritten die Empfin- 
dung Violoit hervorrnfen. Alle drei Arten von Norvcnlaeern können 
zwar erregt werden durch alle Strahlen, die uns Überhaupt leuishtoud 
cracheiucn, über diejenigen, wcluhe uns die Empfindung Both verursachou, 
werden am stärksteu von den langwelligen Strahlen erregt, die Nerven- 
fasern , welehe uns die Empfindung Violott verursaehen , werden am ■ 
stärkaten duruh die kurzwcUiEou Strahlen des Spcetrums erregt, undp 
diejenigen Nervenfaser n, welche una die Empfindung Grün veruraachon, i 
worden am atarkatcn erregt durch die Strahlen von ciuer mittleren J 
Wellenlänge, durch dio Strahlen, die dem apectraleu Grün au Welloi 
länge entsprochen. Fällt nnu auf unser Auge monochromatisch roUies 1 
Licht, ao wird dies alle Noi-venfasorn orrogou, aber die rotherapflnden- 
den am stärkaten, wir werden also Roth schon. Fällt grünes Lieht in 
unser Auge, so wird ch alle Arten von Nervenfasern erregen, aber die 
grün empfindenden am stürkstcn, wir worden also Grün sehen. Wenn 1 
violettes monochromiitisehoB Licht in unser Auge fallt, wird es alle | 
Arten von Nerventusem erregen, aber dio vi olettemp findenden am stärksten, 
wir werden also Violett sehen. Wenn monochromatisch gollies Licht in 
unser Auge fällt, so wird es sowohl die refhempfiudenden, als auch die ' 
grünompfiad enden Fasern relativ stark erregen, und dadurch wird für 1 
nns ein gemischter Eindruck entstehen, deu wir Gelb nennen. Ist die i 
Wollenlänge grösser, wird das Eoth vorherrschend, nnd wir werden Orange t 
sehen. Ist die Wellenlänge etwas geringer, so wird die Erregung der grün- 
empfindenden Fasern Totherrachend , und wir werden Gclbgrün sehen. 
Wirkt monochromatisch blaues Licht aui' unsere Netühaut, so werden I 
sowohl die grün- als die violett empfind enden Fasern erregt, dadurch ] 
wird ein gemischter Eindruck entstehen, welchen wir Ulan nennen. 
die Wellonlängo der Strahlen etwas grösser, so wird der Eindruck i 
Grün hinziehen, indem die grünompfindeuden Fasern stärker erregt ( 
worden. Wird dagegen dio Wellenlänge kürzer, wird er mehr zu Indigiv I 
und ultramarin ziehen, weil nun die violett empfindenden Fasern starke» | 
erregt werden. 

Da jede Art. von Licht nach dieser Theorie alle drei Arten von j 
Nerven erregt, so sind nach ihr auch die reinen Bpectralfarben nicht 1 
ahaolnt gesättigt und in der That hat Helmholtz gezeigt, 
ihre Sättigung dadurch noch erhöhen kann, dass man das Auge vorher J 
gegen die Complcinoutärfarbe abstumpft. 

Wir haben gesehen, dass gana ähnliche Eindröeke, wie sie dio ein- i 
zelnen Spectrali'arben hervorbringen, auch hervorgebracht werden können i 
durch gemischte Farben. Dass z. £. Eoth und Grün, welches wir auf dem I 
Farbenkreisel miteinander mischen. Gelb geben, dass Grün und Violett 1 
miteinander Blau hervorbringen können u. s. w. An der Erklärung dieser 1 
Erscheinung ist man früher, ehe die Youug'sche Theorie wieder in Auf- 
nahme kam, immer gescheitert. Mau hat sie erklären wollen aus der 
Wellonthoorio nach dem Principe der Interferenz. Aber man ist hiobei 
niemals zu Kesnltaten gelangt, die mit der Wirklichkeit über ein stiramen, 
und CS lässt sich auch leicht zeigen, dass überhaupt nach dem l'ri 
der Interferenz diese Erscheinungen nicht erklärt worden können, 
erstens kommt os nicht nur darauf au, welche Farben wir miteiuaud» J 
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mischen, sonüuin auoh darauf, in wclobei Monge wie dieselben miteinander 
miaeliun. Ich kann aus uinem bbatimmien Itoth uud uincin beBtinimt<<u 
Gtün allo dazwischen liegenden Arten Oolb mischen, einfach dndnrob, 
daes ich einmal mehr die Intensität dos Orün und doa andere Mal mehr die 
IntcuRitUt dus Roth wuchsen lasse: zweitens aber, und das ist ein absalutes 
Hindernisa fiir jede Erklätuug aus der Uadnlations-Thoorio, ich kann 
die Farben tnr mein GoHicht in der Wciaü mischen, dasH die eine Fui'be 
nur in das eine Angc und die andere Farbe nur in das andere Äuge 
hinoinkoinrat. Wenn ich dem einen Auge lloth uud dorn andern Blau 
darbiete nud flxire einen bestimmten Punkt, so sehe ich, wie wir später 
noch näher kennen lernen werden. Violett. Hiemit ist jede Art vou 
physikali scher Erklärung solcher Farbenmischung ansgcschloaseu. Die 
Young'achc physiolosischo Theorie gibt aber eine sehr einfache Erklä- 
rung. Sic sagt nämlich: Wenn gemischtes oder mouDchromatiach rothoa 
Licht auf meine Augen wirkt, so erregt es alle Fasern, aber die rotfa- 
eraplind enden am stärkatcn und wenn grünes Lieht, gemischtes oder 
monoehromatischea, auf meine Augen einwirkt, so erregt es alle Fasern, 
aber die grüne mpfin de nden am stärksten. Beide gloichütäitig geben also 
einen gemischten Eindruck, der Gelb ist, weil er analog ist demjenigen 
Eindracke, den das gelbe Licht hervorbrachte, das auch alle Fasern 
erregte, aber die rofh- und grünompflnd enden Fasern slarkor ala die 
viele t (empfindenden. Mit dieser Erklärung ergibt sich auch sehr leicht, 
warum man alle Nuancen «wischen Grün uud Kolh hervorbringen kann, 
je nachdem mau die Intensität der einen oder der andern Strahlen 
steigert. Man bringt uümlich durch Steigern der lutensiliit des i'othen 
Liuhtea daHselbe hervor, was man bei Versuchen mit monochromati- 
schem Lichte dadurch hervorbringt, dass man von Gelb weiter gegen 
Both hin geht. Wenn ich aber bei gemisehtom Liebte die Intensität des 
Gtiin steigere, wird die Erregung der grüne mpfindeudcn Fasern grösser, 
ich bringe also dasselbe hervor, als wenn ich mich bei Versuchen mit 
moiiochromatiachem Lichte gegen die Seite des Gi-ün hin begebe. 

Ea kann noch darüber diauntirt werden, welche die ürundfaiben 
Hoiou, da OS ja möglich sein würde, auch aus anderen Farben, als ans 
Roth, Grün, Violott, die übrigen zu mischeu. Man hat in früherer Zeit 
Roth, Gelb und Blau allgemein ala die Grundfarben aufgestellt. Dies 
rührte daher, dasa man aus Pigmenten üwar Orün und Violott aber nicht 
Gelb uud Blau mischen konnte. Aber Aas ist hier durchaus nicht massgebend, 
weil bei den Pigmenten, wie wir früher gosehon haben, durch Snb- 
traction gemischt wird, undauf der Netzhaut, in unserer Empfindung, dnrcb 
Addition, durch glciobzeitige Erregung mehrerer Arten von Nervenfasern. 
Die neueren ITntersuehuugcn haben einhellig zu dem Resultate geführt, 
dasa Roth und Grün zwei der Grundfarben seien, über das Violett ist man 
noch nicht vollständig einig. Während Thomas Young und Helmholtz 
das eigentliche Violett für die dritte Farbe halten, sind Maxwell und 
Exner der Meinung, doss es nicht das eigentliche Violett sei, sondern 
die als Indigo bezeichnete Zone, die zwischen dem eigentlichen Violett 
und dem Blau liegt. Exner sagt: Die Grundfarben erregen zwar alle 
Fasern, aber immer eine am stjLrksten. Da aber andererseits die gemischten 
Farben immer zwei Arten von Nervenfasern starker erregen, so muss 
mau die gemischten Farben mehr als die Gruudliirbon vciändoit fiudou, 
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wenn man das Auge gegen eine Art von Licht abstumpft und dann die 
betreflPende Spectralfarbe ansieht. Diejenigen Farben, welche sich so 
untersucht am unveränderlichsten zeigen, das müssen die Grundfarben 
sein. Er ist auf diese Weise zu dem Resultate gekommen, dass Roth 
und Grün zwei der Grundfarben seien; er fand aber, dass Violett ver- 
änderlicher ist, als jene Zone des Indigo. Wenn er sein Auge gegen 
Roth abstumpfte, so erschien ihm spectrales Violett mehr Blau, wenn er 
dagegen sein Auge durch intensives blaues Licht abstumpfte, dann erschien 
ihm das Violett auffällig röther als im gewöhnlichen Zustande. 

Farbenblindheit. 

Die Young'sche Theorie erklärt auch die Farbenblindheit in einer 
anderen und befriedigenderen Weise, als wir sie früher haben erklären 
können. Es existiren Individuen, welche Farben fast gar nicht unter- 
scheiden. Diese sind selten. Es existirt aber eine grosse Anzahl von In- 
dividuen, welche zwar die Farben unterscheiden, welche aber beim Angeben 
des Namens der Farbe ganz auffällige Missgriife machen und sich mit ihrer 
Umgebung niemals über den Namen, welcher einer Farbe zu geben sei, 
einigen können. Die erste Art, die Farben überhaupt nur sehr wenig 
unterscheidet, ist, wie gesagt, sehr selten. Ein derartiger berühmter Fall 
existirt in einem englischen Optiker, der sagte, er sehe im Sonnenspectrum 
keine Farben, er sehe wohl das Ende, welches die Leute violett nennen, 
etwas anders als das andere Ende, aber bestimmte Farben könne er 
weiter daran nicht unterscheiden. Es ist kaum möglich, eine solche 
Abwesenheit der Farbenempfindung aus einer blossen Stumpfheit für 
qualitativ verschiedene Sinneseindrücke abzuleiten, auf welche man z. B. 
gewisse Grade von Mangel an musikalischem Gehör zurückführen muss. 
Man muss in einem solchen Falle, wenn man der Young*schen Theorie 
folgt, annehmen, dass zwei Arten von Nervenfasern im Auge gelähmt 
oder wenigstens im hohen Grade unterempfindlich waren, und nur eine 
ihre normale Empfindlichkeit hatte, und dass deshalb, weil nur eine 
Farbe vorhanden war, überhaupt von keinem Unterscheidungsvermögen 
für Farbe die Rede sein konnte. Die übrigen Individuen aber, die Farben 
unterscheiden, die sie nur falsch benennen, das sind sämmtlich solche 
Individuen, bei denen eine Farbe fehlt, oder doch nur sehr schwach 
empfanden wird, bei denen wir also nach der Young' sehen Theorie an- 
nehmen müssen , dass eine Art der Fasern entweder gänzlich gelähmt 
oder doch in hohem Grade unterempfindlich sei. Die meisten der Fälle 
dieser Art lassen sich darauf zurückführen, dass die Leute kein Roth 
empfinden. Der älteste Fall, durch den man erst den Schlüssel zu dieser 
Form der Farbenblindheit erhielt, bezieht sich auf einen Schneider zu 
Plymouth, der fortwährend Widerwärtigkeiten beim Aussuchen des Tuches 
hatte, weil er allerhand seltsame Irrthümer beging. Man wusste nicht, 
woran das lag, man wusste nur, dass er die meisten Farben falsch benenne. 
Eines Tages bekam er ein schwarzes Beinkleid zu flicken und gab das- 
selbe mit einem rothen Lappen geflickt zurück. Jetzt zeigte es sich, 
worin der eigentliche Fehler seines Gesichtes liege; er sah kein Roth. 
Ich habe Gelegenheit gehabt, einen jungen, sehr intelligenten Mann zu 
untersuchen, der an demselben Gesichtsfehler litt. Er gab die Farben 
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fortwähi'end falsch, an, weil ihm eben Kotli fehlte, und zwar ia Bolohem 
Urade, dann, als man ihm pulverförmigeu Karmin in einem Olane zeigte 
imd ihn friigte, wie das aussehe, er Ragte: „Dunkel; es köDote vielleicht 
Roth sein." Wo aku eine aolcbe Untere mpfiudliohkeit für eine der Grund- 
farben existirt, da können die Farben nicht in der gewöhnlichen Weise 
unterschieden und benannt werden. 



Unterscheldnngsrermögeii <ler Netühant. 

Wir verlassen jetzt die ErregungszuHtiinde der Netzhaut im Allge- 
meinen und gehen auf das Unteracheidungs vermögen über und auf die 
örtliche Verschiedenheit desselben. Es ist klar, dass, da in der Netzhaut 
nur eine bestimmte Summe von Sehnervenfasera ihre Endigung findet, 
jedesmal auch nur eine be^itimmte Summe von Localzeichen an da« Gehirn 
überliefert werden kann. Wir werden alao von einem gegebenen ßaume 
des Sehfeldes auch nur immer eine bestimmte Summe von Localzeichen 
bekommen können. Es wird demnach unser Uuterschei du ngs vermögen eine 
gewisse Grenze haben, und wenn wir diese Urenze überschreiten, ho 
werden die Farben eindrücke zusammenÄi essen. Wenn wir z. B. eine Abwechs- 
lung von sehr kleinen blauen und gelben Feldern haben, so weiden diese 
Felder blan und gelb erscheinen, wenn wir sie in der Niihe anseheu. 
Entfernen wir uns aber weiter, wird der BeUwinkel immer kleiner, so 
werden sie endlich zusammenHi essen, die Farben werden »ich aufheben 
und wenn wir die Felder gegeneinander richtig abgepaust haben, werden 
wir neutrales Gran erhalten. 

Es wird dies von den Malern benützt, um bei grossen Bildern, die 
für einen weiten Abstand bestimmt sind, Farben durch Addition auf der 



entlieh der berühmte Laud- 
oses Kunstgriffs, Zinnober 



s TJnteracheidungs- 
ir Grösse unserer Netzliaut- 



Nelzhaut zu mischen. 8u setzeu sie z. I!., i 
snbaftsmaler Kildebrandt bediente siel 
und Grün nebeneinander um Gelb zu erz 
Es fragt sich nun, welches ist die G 
Vermögens, und wie stimmt diese überein mit dei 
elemente? Wir sind durch anderweitige Gründe dazu geführt die Zapfen 
als die ersten Angriffspunkte für das Licht anzusehen. Wir müssen daher 
auch von vorne berein der Meinung sein, dass nur zwei Punkte neben- 
einander als zwei Punkte gesehen werden können, die sich auf zwei ver- 
schiedenen Zapfen abbilden, dass aber zwei Funkte, die so nahe bei 
einander liegen, dass sie Beide auf einem und demselben Zapfen abgebildet 
werden können, auch nur einen Eindruck geben. Diese Voraussetzung 
bestätigt sich auch. Wenn man mit stark beleuchteten Linien die Gesiohts- 



schärfe untersucht, indem man zusieht 

entfernen und sie doch getrennt sehen kann , 

der Netzhautbilder von einander berechnet, ( 

Abstände mit der Breite der Zapfen übereinstin 

schied noch zwei weisse Striche, die so weit voi 

dasa zwei gerade Linien in gleicher Höhe von de 

Striche zu den correspondir enden Punkten di 

sich unter einem Winkel von 1)4" kreuzten. 

namentlich nicht an punktförmigen Bildern bewährt sich die Sebsobärfe 

bis zu dietiem Grade. Zwei Sterne, deren Winkelabstand 30 bis 60' 
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beträgt, prschemen auch nicht kurzsichtigen Augen mcintonfi als ein Stern. 
Helmhültz hat bei seinea Beobachtungen die mcrkwüidige Wahrneh- 
mung geraaobt, äass zuletzt die nchwarzeu und woixRCD Eriche nicht 
gerade bleiben, nondern doRfi die atdiwarzen sieh otwan im Zickzack biegen 
und die dazwischen liegenden weissen kleine Anschwellungen bekommen. 
Er leitet, dies Ton dem MoMiik der Zapfen in der Fovea centralis retina«' 
ab und vou der Art und Weise, wie die weissen Striche, die ja das Erregende 
sind, die in Rechseckc^n neben ciuaader geetellten Zapfenhnsen beleuchten. 
Die Figuren SR neigen A die Erscheinung selbst und H die schematische 
Darstellung der Art und Weise, wie sie nach der Ausiobt vun Helm- 



oltK zu Stande kommt. 
1 scharf sehen, wie wir i 






diroaten Versuche ergeben also, doas wir 
theoretisch nur Toraussetzen können, dasm 
also unser Auge als optischer Apparat 
scheinbar Alles leistet, was nur von ihm 
erwartet werden kann. Wir werden später 

II .-.-■-vffi-B^ Oelogeuheit haben, uns darüber einigermaü- 

I SJcC Ct ^'^^ ^^ wundern, indem wir sehen werden, 
I XWUW & '^"^^ '^'^*' Arige als optischer Apparat keinos- 
I ^CW^" 5 wegs im höchsten Grade vollkommen ist, dasH 
I V^ßt S ^^ keineswegs das leistet, was ein idealer 
I TjÄutl U uptiacher Apparat leisten sollte, nämlich 

Punkte wieder auf einen Punkt der Netz- 
kommt aber dafür etwas Anderes in Betracht. 
Wir tasten mit den Augen in ähnlicher Weise auf dem Gesichtaobjeote 
herum, wie ein Blinder mit seinen Fingerspitzen auf einem Gegenstände 
heramtastet, um sich eine klare Vorstellung von der Beschaffe uhoit, vou 
den Erhebungen und Vertiefungen desselben ku verschaffen. Indem wir 
mit den Augen auf dem gescheuen Gegenstande herumgleitcn, und somit 
die Bilder der kloinen Gegenstände vou einem Zapfen auf den anderen 
übergehen lassen, verschaffen wir uns deutlichere Vorstellungen, als sie 
lins ein einmaliger Eindruck verschaffen könnte. 

Doss dem wirklich so sei, davon überzeugt man sieh leicht, wenn 
man den Lichteindruek so kurz macht, dass es unmöglich ist, während 
dieser kurzen Zeit eine merkliche Augenhcwcgung auszuführen. Wenn 
wir einen rotirenden Farbenkreisel mit dem Lichte dos olectrischon Fun- 
kens beleuchten, so sehen wir die Farben nicht gemischt, sondern wir 
sehen die einzelnen, verschieden gefärbten Seotoreu neben einander 
stehen. Der electriache Funke dauert nur so knrze Zeit, dass der Kreisel 
während dieser Zeit nur einen sehr kleinen Bruchtlieil seiner Umdrehung 
ausführen kann, dass er sich während dieser Zeit, bei weitem nicht am 
die Breite eines Sectors gedreht hat, denn sonst müsstcn die Farben 
gemischt sein. Nun kann teil diese Beleuchtung durch den elcctrischcn 
Funken stark genug machen, dass ich die Gegenstände völlig hell sehe 
es wird mir aber niemals gelingen, die Gegenstände so deutlich 
sehen, wie ich sie beim rtihigon Ansehen und dauernder Beleuchtung 
sehe, selbst wenn diese Beleuchtung Verhältnis» massig schwach ist. 
Wenn des Nachts ein starker Blitz die Landschol't erhellt, so sieht man 
alle Gegenstände hell beleuchtet, aber nicht, einmal in der Dentltchkeit, 
der Dämmerung sieht, weil eben der Eindruck 
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so kurzer ist, ciuss os iii(;ht möglicli i^t. nwli m de» Gc n ich iBobj outen 
aicher z\t i>ritm1iTi>n. 

DicRC Hdiürfo ' des UniorschoiduiigaTormöficii», von der wir eben 
gesproclien haben, cxistirl aber nur in der Fovefl. centrnlis retinnp. Je mehr 
man Rieh von dieser eutfornt, je melir man in dati sogjenannte indirecte 
Sehen kommt, um ho nchwächcr wird das Unterscheid iiiignverni (igen. Man 
kann sich davon überzeugen, indem mnn einen Gf^onstanil fest ansieht 
nnd (lau eine Aufi^ nchliesnt und dann einen zweiten Gegenstand un- 
mittelbar neben dennelben bringt. Man wird dann, wenn man das Auge 
lür diese Sehweite einatellt, ihn vollkommen scharf sehen l;önnon. Bleibt 
man aber in der Fixation für deu anderen Gegenstand und bewegt dietion 
Gegenstand zeitlich fort, so wird man bemerken, dasn das Bild immer 
undeutlicher wird. Gegen die Ora nerrata hin ist das Unterücheidungs- 
vermögen ein no süimpfen, dass wir die G^enatändc, die sich dort ab- 
bilden, die alfio nahe der Grenze nnaercH Sehfeldes liegen, nicht mehr 
in ihrer Form erkennen, do-as wir nur noch einen unbestimmlen Ein- 
druck davon haben, dfiss sieh daselbst hellere und dunkierci und IJirbige 
Gegenstände befinden. 

Mariottc'9 blinder Fleck. 

Es gibt einen Punkt der Netzhaut, mit dem wir gar nichts sehen, 
und daa ist die Kiutrittsslelle den N. oplicus. Weshalb wir mit dieser 
Eintrittsstelle nicht sehen ist bogroiflieli. Wir sehen nämlich mit dieser 
Stelle nicht, weil hier keine Zapfen- und Stübchenschicht vorhanden ist, 
sondern dos Licht, das hier auffallt, nur die austretcoden Fasern des 
N. opticus trifft. Mariotte bemerkte zuerst, das« man diesen blinden Plcck 
im Sehfelde sieh mibjeotiv bemerklioh machen kann. Uan macht zwei 
Zeichen auf einem Papiere, ein Kreuz und eine Kreisscheibe (siehe Fig. 30), 



man «ohliosst dann das eine Auge und fixirt dasjenige Zeichen, welches 
nach der Naaenneito hin liegt, und nun nähert und entfernt man dos 
Papier. Dann kommt man auf eine Stellung, wo bei fester Fixation das 
äussere Bild, das an der Schläfen seite^ verschwindet. Nähert man das Bild 
wieder oder entfernt es, so kommt es wieder zum Vorschein. Dieser blinde 
FIcok im Sehfelde heisst nach Hariotte der Mariotte'sche Fleck. Er 
liegt etwa 15" nach auswärts vom Centrum des Sehfelde«, das heisst 
von dem fixirten Punkte oder von der in sich selbst projicirten Gosichls- 
linie. Auf der Netzhaut liegt er also etwa 15" nach innen vom Centrum 
retinae. Er erstreckt sich numlich von 13" bis 19", indem 
Durchmesser von beiläufig G" oder etwas darüber hat. Will : 
hall) die beistehende Fignr zum Versuche benutzen, so hr 
da« Bnch, um eins der Zeichen verschwinden zu lassen, in eine Enlfn- 
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nung von 2G bis 28 Ceotimeter, ^emesBeu 
fixirten ZeiDben. 

Helmholtz hat au neiuem A.uge deu bliitdeu Fleok abgetuntet u 
hat in Beinem Handbunhe der physiulogi sehen Optik einy Abbildung duivuu 
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Nachdem wir um 
Itetina gegen Eiudtüitki 
beschäftigen, wie ihr die Gesichts 
1 der Dioptrik de> 



Art beachäftigl haben, wie sieh dii 

verhält, mÜBsen wir uus mil.der Avl und Weia« 

[drücke zugetührl werden, wir mÜ8iBH. 

Auge sei gebaut 



nach dem Principe der Camera obsoura, weil durch einen Apparat, de»| 
im WeBeutliehen eine Sammellinse ist, ulsu dem Ühjei'tiv der Camera 
obsDura entspricht, auf dem autl'augenden Schirme, auf der Netzhaut, 
umgekehrtes Bild entworfen wird, wie ein solche« auf dem auffangenden 
Schirme der Camera obsciii-a zu Staude kommt. Dan umgekehrte Bild auf 
der Netzhaut lässt sich am leichtesten an einem pigmentloseu Kauincheu- 
auge zeigen. Wenn mau dasselbe herauspräparirt und en aufhängt, so sieht 
man die Oegeuatande, die demselben gegenüberliegen, auf der Netaüaut 
in umgekehrtem Bilde durch die hinreichend durchscheineude Sclerotica.. 
In Bezug auf dieses umgekehrte Nelzhautbild hat man sich oft die Frag« 
gestellt , wie es denn möglich sei , dasa wir die Dinge aufrecht sebeu, 
während sie doch auf der Netzhaut umgekehrt abgebildet werden. Es gibt, 
eine grosse Menge von Theorien , die sich theila damit beHchüftlg» 
beweisen, dass das umgekehrte Netzhautbild doch eigentlich nicht verkehrt,-^ 
sondern aufrecht sei, und andere, die sich damit beschäftigten, durch. 
welche Procesae dieses umgekehrte Netahautbild noch einmal im Gehirn 
umgekehrt werde und uun aufrecht zum Bewusstseiu komme. Alle die* 
Dinge braucht man begreiflicher Weise nicht ; denn , da dei' MeuHch 
überhaupL nichtfi von seinem Netzhautbilde weiss, so kann er auch 
nichts davon wissen, dass das Net/hautbild iu seinem Auge verkehrt 
ist. Er kann nur ein Lucalaeichen haben voa etwas, das unter oder 
Über den Horizont liegt, er kann ein Localzeicheu haben von etwas, 
das rechts, und von etwas, das links liegt, und, da die Lccolzeichen,! 
die von derselben Oertlichkeit ausgehen, immer wieder analoge Punkte 
der Netzhaut trefFen , so orientirt er sich natürlicher Weise ganz Qoa- 
sequent und ganz unbekümmert um sein umgekehrtes Netzhautbild in den 
Eäumlichkeit der Aussendinge. Johannes Müller pflegte schon zu sagen, 
er begreife nicht, wie man von verkehrt sprechen könne, da, wo einmal 
Alles umgekehrt sei; da doch dann das Kriterium für das Aufrechte 
abhanden gekommen sei. 

Es fragt sich nun, wie kommt dieses umgekehrte Netzhautbüd 
Staude? Es kommt durch Brechung zu Stande. Die Strahlen treffen i 
die Oberfläche der Hornhaut; hier werden sie am stärksten gebrochenj 
weil sie aus einem sehr dünnen Medium, aus Luft, in ein verhälti 
dichtes Medium, in die Substanz der Hornhaut übergehen. Dauu werden 
sie ein aweites Mal gebrochen, indem sie aus der Hornhaut in d' 
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aqaens übei^phen, der einen niedrigeren Brechimguindex hat, als die 
Hornhant. Dann werden sie zum EinMlslothe gebruclien, wenn »lie in die 
LioRC übergehen, ro lange sie in diohlore Linseascbic^htfin übergehen, dann 
aber vom EiniaUalothe, wenn sie wieder in die dünneren Schichten der- 
nelben gelangen and endlich uns der Linse hemuNkumtnen. Der Glaskörper 
hal< in »meiner Dichtigkeit nur geringe Aenderungen, ao doss mau den Gang 
der Strahlen durch deunolben aln geradlinig belracbtcn kann. 

Wie Holl man diose verBcliiedonen Brechungen der Rechnung unter- 
ziehen? Wir haben gewiRae hergebrachte Formeln, welche unp erlauben, 
mit Kiemlicher Leichtigkeit die Brennweite, die Ausdehnung der Bilder 
und die Eigenschaften der Bilder bei sphärischen Linsen zu untersuchen. 
Nun haben wir aber im Äuge nicht mit RpfaÜrincfaen Linsen zu thun, 
Sündern mit lauter Rotittiousober flächen und, wie wir später sehen 
werden, nicht einmal ganz reinen Rotationaobertlächen, von Curreu, die 
sich am meisten Cnrven zweiten Orades anschliesHen. Wir können uns 
aber die Sache einigerraa>iBen vereinfachen, wenn wir nur Strahlen berück- 
sichtigen, die ganz nahe der Axe einfallen, um welche wir nns die 
ugitiHcheu Medien den Auges oeutrirt denken. 

Zn jeder Curve lässt sich ein Kreis finden, der sie an irgend einer 
Hlelle berührt und sieh an dieser Stelle möglichsl langsam von ihr ent- 
fernt. Denken Sie sich, ich hatte an die 
betreffende Stelle einen berührenden 
Kreia an eine Curve ab (Figur 31) 
angelegt, und dieser Kreis wachse 
fortwährend, bleibe aber dabei immer 
mit der Curve in Berührung (_Fig. 31), 
so wird er eine Zeit lang bei seinem 
Wachsen sich noch immer nach innen 
von ihr entfernen, aber später, wenn 
sein Radiuft immer grösser wird, wb'd 
eiu Punkt kommen, wo der Kreis 
nach aussen von der Curve liegt. Da- 
zwischen muss aber irgend ein Kreis 
sein, der länger aXn alle übrigen mit 
der Carve in unmittelbarer Berührung 
ist. Von diesem Kreise sagt man, dass 
er mit der Curve an dieser Stelle 

die Osculuticn der höchsten Ordnung habe. Dieser Kreis lässt sich durch 
Rechnung finden. Denken Sie sich, ich hätte ihu gefunden und ich drehe 
nun den Kreis und die Curve um die Senkrechte in dem Berührungs- 
punkte als Axe, so werden dadurch eine Kugel und eiu Rolationckörper 
euLsteheu, die «ich berühren uud da, wo sie sich berühren, was hier in 
einiger Ausdehnung stattfindet, identisch sind. Ich kauu also für eine 
solche Oberfläche, die nicht uaeh einem Kreise gekrümml ist, eine 
sphärische substituiren, die durch die Holatiou des Kreises erzeugl wird, 
der an dieser Stelle mit der Curve die Oscuiation von der hüohsleu 
Ordnung hat. 

Auf diese Weise kann ich, sc lauge es sich um Strahlen handelt, die 
guuz nahe der optischen Axe einfallen, anderweitigen Itülation-icbertliichen 
sphUrisühe substituiren. Nuu hat Gauss eiue Rechnung eutwickell, \ar- 
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möge welcher rann für jedes optische System, welebes nur sphärische 
Flächen hat, und in dem die sphärischen Flächen alle uro ein Axe oentrirt 
sind, durch gewisse Gleichungen, in welche eingehen erstens die Krüm- 
mmigHhalbmesser der brechenden Flächen, zweitens der Abataud der 
brechenden Flächen von einander, drittens die Brochungsindices der an 
und zwischen den brechenden Flächen gelagerten Medien, den Ort von 
Tier Punkten finden kann, die als der vordere und der hintere Brennpunkt, 
und als der vordere und der hintere Hauptpunkt bezeichnet werden. Wenn 
man diese vier Punkte berechnet hat, so kaun man durch eine einfache 
Construction den Weg eines jeden Strahles nach seiner letzten Brechung 
finden , wenn man den Weg dieaes Steahlea vor seiner ersten Brechung 
kennt. Diese Rechnung, die also im wesentlichen die Lösung u 
blems gibt, ist später von Helmhol tz und dann noch von Victor 
V. Laug modificirt und vereinfacht worden. Nehmen wir an, wir hätten 
ein beliebiges dioptrischea System von ii sphärischen Flächen, welche alle 





um die Axe O X centrirt sind, und wir hätten die vier Punkte gefunden. 
Der hintere Brennpunkt ist derjenige Punkt, iu welchem sich alle Strahlen 
vereinigen, die mit der Axe JV parallel von links nach recht« einfallen; 
wir bezeichnen ihn mit F,. Ich lege mir nun durch denselben eine Ebene 
senkrecht auf die Axe und nenne sie die hintere Brennpunktaebene. 
Nun kann ich mir aber auch denken, dass von der andern Seite des 
dioptrisehen Systemea, von rechts nach links Strahlen parallel mit der Axe 
einfielen, dann werden sieh diese in einem andern Punkte vereinigen, 
in dem vorderen Brennpunkte, den ich mit F bezeichne. Durch ihn lege 
ich mir eine Ebene senkrocht auf die Axe und nenne diese Ebene die 
vordere Brennpunktscbene. Dann denke ich mir , ich hätte ans den 
Gleichungen die beiden Punkte gefunden, die Gauss mit dem Namen des 
vorderen und hinteren Hauptpunktes beKeiehnet. Den vorderen Haupt- 
punkt bezeichne ich mit E und lege durch denselben eine Ebene senk- 
recht auf die Axe, die vordere Hauptpunktsebene, den hinteren bezeichne 
ich mit J?, und lege durch denselben eine Ebene senkrecht auf die Axe, 
die hintere Hauptpnnktsebene. 
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rgend ^m eioiallendei- Strahl z. B. der Strahl a b 
II sein Weg nach der letzten Brechung gefunden 
le Paxallele Fm mit dieseTu Strahle vom vordereu 
r vorderen Uauptpuuktsebeue, daun ziehe ich eiue 



uir jetzt 
gegeben int , und es » 
werden, oo üiehe ich ei 
Brennpunkt« aus bis z 

Parallele zur Ase von dem so gewonnenen Durch sehnittapuntte 
ich zur hinteren Brennpunkts ebene gelange. Damit habe ich einen der 
Punkte ermittelt, die ich brauche, ich habe den Punkt e gefunden, in 
weiohem der Strahl nach peiner letüten Brechung die hintere Brennpunkts- 
ebeue schneiden wird. Um den Weg des Strahles nach seiner letzten 
Brechung zu finden, ziehe ich von dem Durchschnittapunkte p, deo er 
mit der vorderen Hauptpuuktsebone hat, eine Parallele mit der Axe zur 
hinteren Hauptpuuktsebenc, bezeichne den hier erhaltenen Durchaohnittd- 
punkt mit q uud verbinde ihn mit dem früher gefundenen Durch schnitts- 
puukte f. durch eine gerade Linie : dann habe ich in ihr den Weg, 
weichen der Strahl nach seiner letzton Brechung nimmt. 

Ein jedes solchea dioptrischcR System hat nun aber noch zwei Punkte, 
welche eben ao weit von einander entfernt sind, wie die beiden Haupt- 
punkte, und dabei eben su weit vom hinteren Brennpunkte entfernt nind, 
wie die beiden Hauptpunkte vom vordereu Brennpunkte. Diese beiden 
Punkte bezeichnen wir mit K und iT, und nennen sie den vorderen und 
den hinteren Knotenpunkt. Wir legen durch jeden eine Kbene senkrecht 
auf die Axe, die vordere uud die hintere Knotenpunktsebeue. Diese 
beiden Punkte haben eine merkwürdige Eigenschaft, nümliuh die, dasn ein 
Strahl, der auf den ernten Knotenpunkt zielt, durch alle Brechungen, die 
er naoh einander erleidet, schlieRslich neine Richtung nicht geändert hat, 
sondern seiner ursppüagliehen Riehtung parallel inl, aber um ein Stuck 
längn der Axe versohgben ixt, und dieses Stuck int nichts anderen als die 
Entfernuug der beiden Knotenpunkte von einander. Ich nehme also einen 
Strahl, der auf den vordereu Knotenpunkt zielt, ich will beispi eis weise 
denjenigen nehmen, welcher dem früher betrachteten einfallfoden Strahle 
ab parallel ist, /iK; .10 finde ich den Weg denselben nach der letzten 
Brechung, wenn ich vom hinteren Knotenpunkte K, aus eine Parallele 
mit ihm ziehe. Da KF=:K,F, ist, su mua» dieser Strahl in unserem 
Beispiele auch in r ankommen, wie wir dies auch gefunden haben würden, 
wenn wir »einen Vfeg nach der letzten Brechung miltelBl der Haupt- 
punkte aufgesucht hätten. Alle Strahlen, welche unter sich parallel ein- 
fallen, möascu irgendwo in der hinteren Brennpunktsebene mit einander 
zur Vereinigung kommen, ebenso wie alle Strahlen, die der Ase parallel 
einfallen, sich im hinteren Brennpunkte vercinigeo. Wenn wir also im 
menschlichen Auge die Hauptpunkte oder die Knotenpunkte, ferner den 
vorderen und den hinteren Brennpnnkt bestimmt hätten, so würden wir 
daraus eine Construction ableiten ktinnon, vermöge welcher wir mit 
Leichtigkeit, wenn wir irgend ein Object haben, das Netzhauthild dieses 
Objeotes construiren können. Nun haben wir aber da noch bedeutende 
Schwierigkeiten. Den Krümmungshalbmesser im Scheitel der Hornhaut 
können wir measpu und ihr eine sphärische Oberfläche substiluiren. 
Ebenso am vorderen und hinteren Lintenpol. In der Tiefe der Linse 
aber kommen immer neue Curven, su doss wir den Erümmnngshall)- 
mi-saer der Scheitel nicht mehr mil Genauigkeit messen könueu. Wir 
können auch die mittlere Dichtigkeit der Linse bestimmen, aber wi> 
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kennen nicht Aan Gesetz, nach dem von Schicht siu Schicht die Diolt' 
tigkeit znnitnint. Zndrm iiit die Anzahl der Schichten no fp-aes, 
wenn allo diese Schichten als einze!np Fläohcn in Berechnung gezogen 
werden sollten, man eiae im höchsten Griwle complieirte Bechnung 
erhalton würde. 

Um diese Schwierigkeiten zu überwinden hat Listing dem wirk- 
lichen Auge ein sfibematischoH snhatitnirt, an dem man die Rechnung aus- 
führt. Dien schematiflche Auge erhält er folgendermaHsen. Er nimmt vorn 
eine sphärificbe Oberfläche an, welche den Krümmnngshalbmesacr mit dem 
Corneaflcheilcl gemein hat. Sa die Hornhaut nahezu wie ein in eine 
cuncave Form gedriickles Plonglaa wirkt, st» vorn ach lässigt er ihre Sub- 
Htanz ganz und nimmt an, dass hinter dieser brechenden Fläelie ein Medium 
von dem Biechungs index des Humor aijueuH gelagert nei. In dem Ab- 
stände des vorderen Pole« der Liuae vom ComeaRcheitel nimmt er eine 
zweite, sphärische, brechende Fläche an, deren KrümmanguhalbmeBser 
dem des vorderen Poles der Linse entspricht, und am Orte der hinteren 
Linsen ober fläche nimmt er eine sphärische Fläche an, deren Erümmuugn- 
halbmesser dem des hinteren Poles der Linse entspricht. Darauf folgt ein 
Medium von der Dichtigkeit des OlaskörperB. Das Nonnalauge ist im 
Zustande der Ruhe für die unendliche Ferne eingestellt; Listing musa 
also seine hintere Srennpunktsebene in der Ebene der Retina annehmen. 
Er muRs ober schliesslioh dnrch seine Rechnung herausbringen, ilass die 
Strahlen, welche parallel unter sich einfallen, «ich in dieser hinteren 
Brennpunkts ebene vereinigen. Das kann er nur, indem er, wenn er dem 
Glaskörper seinen wirklichen Brechungsindos zuschreibt, der Linse einen 
höheren Brechangsindes gibt, als selbst ihr Kern hat. Auf Grnudloge 
dieser Voraussetzungen fand Listing den vorderen Brennpunkt etwa einrat 
halben Augen durchmesser vor dem Comeascheitel. Er fand die Haupf* J 
punkte wenige Zehnthoile eines Millimeters von einander entfernt ii&J 
Humor aqueus. Er fand endlich die Knotenpunkte gleichfalls aur wenig 
Zehnlheile eines Millimeters von einander entfernt in der Linse 
oahe dem hinteren Pole derselben. Wir haben uns diese Punkte auf e 
Liuie aufgetragen, von der wir uns denken, dass die optischen Mediegj 
des Auges um diese Liuie als Äxe centrirt seien, und die wir deahallj 
die Angenase nennen. Wir werden später sehen, dass im strengen SintM 
des Wortes diese Linie nicht esistirt, weil das menschliche Auge that* 
sächlich nicht richtig centrirt ist. Diese Linie nun, die nur näherungswei^ 
Richtigkeit beansprucht, fällt auch nicht genau zusammen mit der üesichtg 
linie, das heisst mit der geraden Linie, welche den fixirteu Punkt mfl 
dem Centrum der Fovea centralis retinae verbindet. Die Gesichtslinie 
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B, die daxin Torkommen, zu erwarten, daes in der 
otenpnukte uud die beiden Hanptpunkte , jeder nur 
u einander entfernt sein werden. Aber was sicher- 
Ei, das i)jt die Lage der Knotenpunkte, weil dieac 
lialtBiiiinktc dienen bei der Constrnetioti der Netzhaut- 
aich darum, liegen die Knotenpunkle wirklieb nahe 
der Linse? Dies int nun dureb einen Versuch von 
r gestellt woi'den. Wenn man bei jugendlichen, scbwacb- 
iividnen das Auge stärker nach atinsen wenden lässt, 
ittem dunklon Zimmer eine Eeriienflamme -nach 
so rückt, wenn man diese von der Gesichtslinie 
Jernt, das Netahantbild natürlich entsprechend immer 
und wenn dau Aage sl-ark naeh aussen gewendet ist, 
utbUd endlich in der Lidapalte zum YorEcheln, indem ea 
e Bohwoch pigmentirte Chorioidea und durch die ßolerolioa hindurch- 
Wenn man dienen VorBuch macht, no hat man folgende Stücke. 
Erstens die Gesichtslinie, in der man den Pnnkt hat, der fixirt wird 
und ausserdom den Drehpunkt des Auges oder Mittelpunkt des Auges, 
was man hier als gleichbedeutend ansehen kann. Man hat zweitens den 
Ort der Korzenüammc: diesen hat mau willkürlich gewählt. Man hat 
ferner den Ort des NctKhautbildos als Gegenstand directer Beobachtung. 
Verbindet man Bild und Objeut mit einander durch eine gerade Linie, 
so findet man den I'unkt, an dem diese (Icrade die OesichtsliDio sahneidet. 
Dieser Punkt aber musa zwischen den beiden Knotenpunkten des Auge^ 
liegen, er muMt also den Ort der Knotenpunkte angeben. Dieser Versuch 
von Volkmann hat in der That gezeigt, da«8 Listing den Ort der 
Knotenpunkte richtig bestimmt hat. Listing hat seine Untersuchungen 
znerst in den GöLlinger Studien publicirt, dann hat er sie später noch 
eijinial ausfuhrlich und mit den ganzen dazu gehörigen Rechnungen, die 
jetzt die Grundlage aller dioptrischen Bechnungen sind, die sich auf da« 
menschliche Auge beliehen, in dem Artikel Dioptrik des Angea in Budolf 
Wagnor's Handwörterbuch der Physiologie niedei^elogt. 

Wenn wir also die Grösse de» Netzhautbildca von einem Objecte 
bestimmen wollen , so ziehen wir von dessen Endpunkten uaoh dem 
vorderen Knotenpunkte gerade Linien, und mit diesen parallel ziehen wir 
gerade Linien vom hinteren Knotenpunkt zur Netzbaut, dann erhallen 
wir das Nelzhuutbild in seiner umgekehrten Lage und in seiner Grösse. 
Es verhält ttich also jeder Durchmesser des Netzhuatbildes zu dem ent- 
sprechenden des Objectes, wie sich verhält die Entfernung des Netzhaut- 
bildes vom hinteren Knotenpunkte nur Entfernung des Objectes vom 
vorderen Knotenpunkte. Das ist der Satz, auf dem die ganze maleriache 
Perspeutivu beruht. 

Da nun diese beiden Knotenpunkte nur sehr wenig von einander 
eull'urnt liegen, so kann raan für eine Menge praktischer Prägen ihre 
Entfernung von ■ einander vernachlässigen und sie als in einen Punkt 
zuHunime »fallend auHchen. Diesen Punkt bezeichnet mau mit dem Namen 
des Kreuzungspunktes der Sehstrahlon. weil man ihn als Durchsohnitt.s- 
pnnkt erhält , wenn man zwei oder mehrere Punkte des Objectes mit 
correspondirenden Punkten des Bildes durch gerade Linien verbindet. 



Süheinbarp Grösse. 

Es fragt Rieh oun: Wae ial. die scheinbare Gröase, Magnitudo appa- 
rens, der Geaiohtaobjeote? Die aühcinharc CirÜsBe wikihat nutürlith mit 
dorn Netz hau tbilde. Je grösser das Ketühautbüd wird, uiu so grÖSBcr 
erscheint uns ein Oegeuetand.- Die Grösse des Netz hau tbil dos ist aber 
abhängig von der Entfernnng desetclben vom hinteren Knotenpankte und 
von der Grosse des Winkels, den ich erhalte, wenn ich von gegenüber- 
liegenden Endpunkten des Bildes gerade ünien zum hinteren Knoten- | 
punkte ziehe: dieser Winkel ist aber kein anderer als der Winkel, 
welchen ich erhalte, wenn ich von den entsprochen den gegenüberliegen- 
den Punkten des Objectes gerade Linien zum vorderen Knotenpunkt« 
hinziehe. Da nun beim Sehen mit unbewaffnetem Auge die Knoten- 
punkte nur wenig ihren Ort verändern — sie verändern ihren Ort bei ] 
der Accommodation, aber in verhültnJssmässig engen Grenzen — so ist 
im Grossen und Ganzen die scheinbare Grösse von diesem Winkel ab- 
hängig, welchen man mi( dorn Namen des Sehwinkela bezeichnet. 

Nun ist aber die Grösse des Netzhautbildes nicht das einzige Mittel, 
wonach wir die Grösse der Gegenstände bcurtheilen. Wir begnügen uns ' 
damit nur hei kleinen Gegenständen , die wir mit einem Blicke über- 
sehen. Wenn wir es aber mit grösseren Gegenständen zu thun haben, 
so durchmessen wir sie mit unsern Augen in ähnlicher Weise, wie der 
Astronom die Grössen am Himmel mit seinem Fernrohre diirchmisst und , 
ihre Abstände nach den Lagen bestimmt, die er demselben geben muss 
um ein Übjeet nach dem anderen einzustellen. Hiebei dreht sich das i 
Auge, indem es aus der Fixation des einen Endes des Gegenstandes in 
die des andern Endes des Gegenstandes übergeht, um eine Axc, und bei 
einer anderen Bewegung wieder um eiuo andere Axe. Alle diese Axen 
schneiden sich zwar nicht genau aber nähern ngs weise in einem Punkte, 
und diesen nennen wir den Brehpnnkt. Der Drehpunkt ist also der- 
jenige Punkt im Auge, den mau sich bei den verschiedenen Bewegungen . 
desselben als ruhend zu denken hat. Dieser aber fiilll weder mit dem 
vorderen noch mit dem hinteren Knotenpunkte zusammen. Die schein- i 
bare Grösse, der Winkel, den ich bei diesem DuriAmosseu erhalte, 
stimmt somit nicht genau mit dem uherein, was ich früher als Gesichts- i 
winke! bezeichnet habe. So lange die Objecto sehr kloin sind, so lange | 
ich es nur mit. Punkten zu thnn habe, die dem Fiiationspnnktc ganz J 
nahe liegen, so lange wird diese Differenz nicht merklich; je mehr ich 1 
aber grössere Augen bowcgungen mache, um so mehr wird dieser Unter- I 
schied merklich, und das ist mit ein wesentlicher Grund für die man- I 
gelhafte Ürientirung, welche wir im indircoten Sehen haben. Wir finden I 
uns im indirecton Sehen nicht so zurecht, wie im direott.ii Sehen, wo 1 
unsere Ortsbestimmungen, welche wir auf beide Arten, aus den Dirnen- I 
sionon unseres Netzhautbildes und aus den Augen he wegungen, erschJiessen,, I 
noch gut mit einander übereinstimmen. Dass der Brehpnnkt des Angea i 
wirklich hinter den Knotenpunkten liegt, davon kann man sich duroli \ 
einen einfachen Versuch überzeugen. Denken Sic sich, ich hätte ein, | 
Objcot (Fig. 33 a) und ich verdecke es, während ich es fisire, voll- | 
ständig durch einen vorgeschobenen Schirm b o uud wende jetzt mein-J 
Auge so, dass die Gesichtslinie von. dem Sande dos Schirmes, also auchj 
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vom Objecte abgewendet wird, die Lage yoii h g annimmt; so kommt 
das Objeot hinter dem Kande des Schirmea wieder zum Vorschein. Wie 
geht dttfl zu? Dax rührt daher, dasa ich mit der Gesichtalinie auch die 
Knotenpunkte bewegt habe, und dnas sie einen Kreisbogen m n besehrieben 
haben. Das Objett a wird jetzt im indirecten Sehen gesehen, und wenn 
ich sein Netzhaufbild finden will, bo muss ich eine gerade Linie durch 
den sogenannten Krenzuugspunkt der Sehstrahlcn ii ziehen, dann finde 
ich das Bild in a. Will ich das Bild des Schirmrandes c fijidea, so 
musa ich vou diesem wieder eine gerade Linie durch ?i ziehen und finde 
dasselbe in ß. Da nun a dem Cenfrum retinae c näher liegt als ß, bo 
kann a nicht mehr von b c vcrdctskt worden. 




Auf nUe Fälle aber ist die scheinbare Grösae, mag ich sie be- 
stimraon axiB dem Netzhautbilde oder aue den Augen bewegiingen, ein 
Winkelwertb, und aie kann nicht im Liuoarmasee auagedrückt werden 
und auch nicht durch Vorglcichung mit andern Dingen, die mit Lineat- 
mass gemessen werden. 

Es ist gar nicht selten, dass man Laien miteinander streiten hört, 
wie gross man den Mond sehe. Der eine sagt, er sehe den Mond so 
gross wie einen Fasaboden, der andere sogt, er sehe ihu eo groas wie 
einen Teller, der dritte a^t, er sehe ihn so gros« wie einen Silbet- 
seehser. Die Drei können sieh natürlich nicht miteinander einigen, aber 
sie haben alle drei Recht. Denn es handelt sich nur darum, wie weit 
ich mir den Faasboden , den Teller oder den Silberseehser vom Auge 
entfernt vörsteüo, um einen Winkelworth herausjnibringen, welcher gleich 
ist demjenigen der scheinbaren Grösse des Mondes. 

Ich muaa hiebei bemerken, dass die Entfernung, in welcher wir 
derartig entfernte Körper, wie den Mond, sehen, bei weitem unter- 
schätzt wird, und dass wir meist geneigt sind, das Bild des Mondes mit 
dem Ton verhält iiissmäsaig grossen lerrefitrischen Dingen zu vergleichen, 
die wir uns uiibewusat mehr oder weniger entfernt vom Auge vorstellen. 
Helmholtz bemerkt, dasa auf dem blinden Flecke der Netzhaut, also 
auf der Eiuti'ittaslelle dea Seliuerven, elf Vollmonde nebeneinander 
Platz haben. 



Igg Scheinbare Grösae. 

Eine nur theilweise erklärte Thatsache ist es, dass der Mond am 
Horizont uns immer grösser erscheint, als wenn er höher am Himmel 
steht. Natürlich kann dies nur daher rühren, dass wir die Entfernung 
des Mondes grösser schätzen, wenn er sich am Horizont befindet, als 
wenn er hoch am Himmel steht. Es fragt sich aber, wie das zu er- 
klären sei. Man sagt, dass es davon herrühre, dass in dem unteren 
Theile der Atmosphäre mehr Dünste seien, und es einem vermöge der 
stärkeren Wirkung der Luftperspective vorkomme, als ob der Mond ent- 
fernter sei. Es reicht aber diese Erklärung nicht ganz aus, denn bei 
terrestrischen Gegenständen unterliegt man ähnlichen Täuschungen. In 
meiner Heimath befand sich eine sehr hohe Stange, auf welche alljähr- 
lich ein Holzvogel gesteckt wurde, um darnach zu schicsscn. Wenn dies 
geschehen sollte, wurde sie horizontal gelegt, und ich erinnere mich, 
dass mir der Vogel immer kleiner erschien, wenn sie aufgerichtet war, 
als ich ihn vorher vom Eussende der Stange aus gesehen hatte. Eb 
scheint, dass man auch mitberücksichtigen muss, dass uns der Boden 
und die Gegenstände, die sich auf dem Boden befinden, einen Anhalts- 
punkt für die Schätzung der Entfernung geben, und dass man die Ent- 
fernung da unterschätzt, wo einem solche Anhaltspunkte nicht mehr zu 
Gebote stehen. 

Dass die scheinbare Grösse ein Winkelwerth ist, das wird auch 
manchmal bei der Angabe der Vergrösserungen des Mikroskops ver- 
gessen. Man glaubt genug zu thun, wenn man sagt dieses Linsensystem 
vergrössert mit dem und dem Oculare fünfhundertmal. Das hat aber 
nur einen Sinn, wenn man eine bestimmte Entfernung zu Grunde legt, 
in welcher man sich das Object vor dem Auge vorstellt. Wenn ich 
sage : Der Gegenstand erscheint mir fünfhundertmal vergrössert ; so hat 
das an und für sich keinen Sinn. Wenn ich aber sage, der Gegenstand 
erscheint mir unter dem Mikroskope fünfhundertmal so gross, als mir 
derselbe Gegenstand erscheinen würde, wenn er sich vor dem freien 
Auge und acht Pariser Zoll vom Corneascheitel entfernt befinden würde, 
so hat dies allerdings einen Sinn. 

Hiemit hängt es zusammen, dass auch bei Zeichnungen bisweilen 
die Vergrösserung, in welcher die Zeichnung den Gegenstand darstellt, 
ganz incorrect angegeben wird. Der Mikroskopiker zeichnet seinen 
Gegenstand aus dem Mikroskop, „so wie er ihn sieht", wie er sich 
wohl ausdrückt. Dann nimmt er die Tabelle, die ihm der Optiker über 
die Vergrösserung mitgegeben hat, und sieht, bei welcher Vergrösserung 
er gezeichnet. Diese schreibt er als Vergrösserung seines Bildes dazu. 
Dabei findet man nun manchmal die gröbsten Incongruenzen, wenn man 
die Vergrösserung wirklich in correcter Weise bestimmt, das heisst, 
wenn man einen bekannten Gegenstand in der Abbildung z. B. ein 
Blutkörperchen durchmisst und dieses Maass mit der reellen Grösse des 
Blutkörperchens vergleicht. Man soll deshalb die Vergrösserung von 
Zeichnungen, wenn man sie überhaupt angibt, immer so angeben, dass 
man das Object mikrometrisch unter dem Mikroskope durchmisst, und 
dann die Zeichnung misst. Die zuletzt gefundene Grösse dividirt man 
durch die zuerst gefundene: der Quotient ist dann die Zahl, mit welcher 
man die Vergrösserung bezeichnen muss. 



Wenn man fiir gewöhnlioh nach dem Augeninnaflse die Dnrch- 
mesner von Dingen angibt, so gibt man i^ic nicht in scheinbarer, son- 
deru .in wirklicher Grosae an, man gibt sie in linearem Maaaae an. Man 
lallt ein Urtheil über die wirkliehe (Jtöhhc, indem man einen unbe- 
wuBsteu Sc-hluBB zieht aus der Bcheiubaren GrösHe und aus der Entfer- 
nung, welche man dorn Gpgenstaude zuBchreibt. Dieser Schluss ist, wie 
gesagt, unbewuHst; derjenige, der achätzt, gibt sich keine Reehenaehafl 
über die Entfernung dos OogeastandcB und noch weniger über diö schein- 
bare GrÖBse deaselben. Wenn man einen Förster fragt: Wie dick int der 
Baum, der da steht? so sagt er mit >:iemlicher Genauigkeit: Er hat so 
und so Tiel im Durchmesser. Fragt man aber den erfahrensten Föratev, 
wie gros» der Schwinkol sei, unter dem er diesen Baumstamm sieht, ao 
wird or nicht im Stande sein, dariiber auch nur die geringste Auskunft 
zu geben. Hiomif hängt ea zusammen, daas auch die wirkliche Grösse 
der Dinge überachät/t oder unterschätat wird, je nachdem man die Ent- 
fernung, in welcher sich die Gegenstände befinden, überschätzt oder 
unter schätzt. Nordländer, die in den Alpen reisen, unterschätzen anfangs 
alle Entfernungen. Eh hängt i]as mit der grösseren Durchsichtigkeit der 
Luft zuaamm.en. Mao kann nicht selten beraerkeu, daas aio mit der 
Oröaso der Entfernung auch im hohen Grade die Dimensionen der Gegen- 
stände untersch ätzen. Ich habe einmal an einem unserer Gebirgsseen 
zwei Reisende darüber streiten hören, was denn der rothe Fleck am 
andern Ufer des See« aei. Der Eine meinte es sei ein rothes Tueb. 
Der Andere meinte, ea aei ein Zeichen von roth angestrichenen Brettern, 
das sich die Fiacher gemacht hätten. In Wahrheit, aber war dieser rothe 
Fleck nichts anderes ala ein Lager von rolhem Geatein mit einem qua- 
dratiachen zu Tage liegenden ftnersuhuitte, der vielleicht das Zwanzig- 
lache von dem Areale hatte, welches ihm der Eeisende zuBchrieb, in- 
dem er es mit einem rothen Tuche verglich, 

Sehweite und Äccomniotlation. 

Wir haben jetzt das Auge immer so belraohtot, als ob es fiir die 
unendliche Ferne eingestellt wäre, denn wir haben die hintere Brenn- 
punktsebene in die Netzhaut selbst verlegt. Da wir nun aber nähere 
Gegenstände willkürlich deutlich sehen nnd dann wieder deutlich fernere 
G^enatände. so ist es klar, dasa wir imaer Auge für verschiedene Ent- 
femiiugen einstellen können. Eh fragt sich nun zunächst, ist das Auge 
im Zustande der Buhe für den fernsten Punkt eingestellt, für welchen 
es sich überhaupt einstellen kann, oder lur einen nähern? 

Was gesohieht, wenn ein Gegenstand dem Auge so nahe gerückt 
wird, daas die Strahlen nicht mehr auf der Netzhaut, sondern hinter 
der Netzhaut, zur Vereinigung kommen, wie z. B. die Strahlen, welche 
in Fig. 34 von b ausgehen und sich in 6, vereinigen, wenn dio Strahlen, 
die von a ausgehen sich in o, auf der Netzhaut vereinigen? Hier geht 
die Netzhaut durch einen Lichtkegel und der Durchschnitt dioaea Licht- 
kegels wird auf der Netzhaut ala eine Scheibe erscheinen. Diese be- 
zeichnen wir mit dem Namen des Zorstrcuungskroises. Weun wir 
eine Menge von Punkten haben, so werden die Zerstreuungskreise theil- 
i einander decken und dadurch das Sehen undeutlich machen. Legen 



wir vor das Auge einen Schirm e d, in dem sich eine kleine Ocffnnng 
befindet, ho kann von dem ganzen Strahlunkegel, der von b ausgeht, nur 
ein sehr düuiiea StrahUnibiiudel hinduruhlreteu, und dieses wii'd aucli: 1 




sehr kleinen Zers trenn ngskrois geben können. Wir werdsQ "" 
daher Gegenstände, die nneierem Augo zu nahe sind, als dass wir sie 
dentlich sehen könnten, wenn sie anders gut beleuchtet sind, nooh deut- 
lich sehen, dadurch dass wir sie durch eine kleine Oeffnung betrachten. 

Dasselbe ist der Fall, wenn der Gegenstand zu fern für das Auge 
liegt. Wenn z. B. ein Kurzsichtiger auf die Gegenstände der Landschaft 
sieht, so vereinigen sich die Strahlen vor der Netzhaut, wie die Strahlen 
pn und gm in Fig. 34 sieh in s vereinigen: sie divei^iren hierauf, 
man erhält auf der Netzhaut einen Duithschnitt. [r a) des divergirenden 
Lichtkegels, also wieder einen Zerstreuungskreis. Auch diesen kann man 
durch eine sehr kleine Oeffnung auf ein Minimum reduciren. Ich kann 
deshalb einem Kurzsichtigeu die Landschaft auch ohne Brille, wenn sie 
nur gut beleuchtet ist, deutlich zeigen, dadurch, dass ich durch eine 
Visitenkarte mit einer Nadel eiii Loch steche und ihn dicfles vor das 
Auge bringen lasse. 

Denken Sie sich, ich hätte statt der einen Oeffnung, welche sich 
im Schirme befindet, zwei nolchc, die so nahe bei einander liegen, dass 
die Rtrahlonbiindcl, welche durch beide hindurchgehen, gleichzeitig durch 
die Pupille ins Ango gelangen können. Ich hätle nun einen Gegenstand, 
der so weit vom Auge entfernt ist, dass alle Strahlen, welche von ihm 
ins Auge gelangen, auf der Ncfühaut zur Vereinigung kommen. Dana 
werden auch die beiden Strahl onbündel, welche durch die beiden Löcher 
hindurchgehen, auf der Netzhaut zur Vereioigimg kommen, ich werde 
also von diesem Gegenstände ein Bild haben. Denkt man sich aber, die 
Ebene der Netzhaut läge vor dem Vcrcinigungspuukto der Strahlen, ao 
würde ich den Gegenstand nicht einfach sondern doppelt sehen, denn 
ich würde zwei Bilder von jedem seiner Punkte haben, wovon das eine 1 
dem einen, das andere dem anderen Loche angehörte. Bas wiirdo aloaJ 
geschehen, wenn ich einen Gegenstand in einer Entfernung diesseits de^l 
deutlichen Sehens hätte. Ich denke mir nun, ich hätte einen Gegen- ' 
stand in einer Entfernung jenseits des deutlichen Sehens. Es sei das.J 
beobachtende Auge eiu kurzsichtiges, und ich hätte einen Gegenstand iqiV 
eine grössere Entfernung gebracht, so dass die Netzhaut hinter dea^ 
Kreuz ungapuuktc der Strahlen liegt. Dann werden diese beiden StrahlenjiB 
bündel sich vor der Nokhaut schneiden, und wenn sie dieselbe trei~ 
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Bohon diTergiren. loh werde uIho von dem einen Gegenatande wiederum zwei 
Bilder haben. Dieaor Versuch iai unter dem Kamen des Suheiner'sohun 
Vorsuohcs hekaant. Er bietet uns ein Hiilfsmittel dar, um zu andeu, 
für weldio Entfernung ein Auge eingcatellf ist. Ich steile einen Bolchen 
Wehirm mit Kwei Oeifnungcn auf und sehe durch diosclbon nach einem 
kleinen gut beleuchteten Gegenstände und nähere und entferne ihu so 
lange, bis die beiden Bilder Tollatändig in eines zusammenfallen. Auf 
diesen Sohciner' sehen Versuch bcgründefe schon Young ein Optometer, 
ein Instrument, um proktisoh die Sehweite jedes Auges aii boatiminon. 
Derartige Optometer werden heutzutage wenig mehr gebraucht, weil 
wenigstens die Augenärzte bessere Hiilfsmittel haben, um sich von der 
Sehweite eines Individuums zn überzeugen. In Wien ist das Young'sche 
Optometer bei den Optikern du, wo es sich noch findet, in einer Form 
in Gebrauch, die ihm Stampfer gegeben hat. Es sind an demselben 
statt der beiden Löcher zwei parallele Spalten vorhanden , und liuriih 
diese wird nach einem dritten gleichgerichteten Spalt gesehen, der vor 
eiuciu matten Glase aufgestellt ist, damit man ihn leichter gleichmäsaig 
beleuchten kann, und damit er weniger Veranlassung zu Bcugungs- 
ersoheinungen gibt. Dieser Spalt, kann mittels eines Getriebes entfernt 
und genähert werden, indem er in einer Röhre angebracht ist, die sich 
in einer anderen verschiebt, welche an ihrem vorderen Ende die beiden 
erslgenannlcn Spalten trägt. Damit mau nun aber schon innerhalb einer 
endÜchcn Entfernung den Fernpunkt jedes Anges erhält, das heisst 
den fernsten Punkt, für den es sich einstellen kann, so ist hinter der 
Doppelspalte eine Sammellinse angebracht, durch welche jedes Auge, das 
hindurchsieht, in Itücksicht auf den dritten Spalt in ein kurzsichtiges 
verwandelt wird. Auf der inneren Bohre selbst ist bei den Theüstrichen 
die Brennweite der Brillengläser augcgeben, welche man dem zu geben 
hat, der fiir den bezüglichen Theilstrich einstollt. 

Den Schein er 'sehen Voraneh nun hat Volkmann benützt, um 
nachzuweisen, dass das menschliche Auge im /natando der Ruhe fni 
seinen Fempunkt eingestellt ist. Er stellte ihn so an, dass er durch 
zwei Ocßnutigcn auf einen woissou Eadon sah, welchen er über einem 
dunkeln Grunde ho aufgespannt hatle, dass sich derselbe perspeetivisoh 
sehr stark vei'kiirzte. Von diesem Puden musato er einen Thcil einfach 
sehen, den Theil, der ia der Entfernung seines doutlichoo Sehens 1^. 
Die uähercn und entfernteren Partien aber musste er doppelt sehen. Er 
musste also den Eaden als zwei hello Linien sehen, die sich unt-er einem 
spitzen Winkel kreuzen. Er fand nun, dass, wenn er das Auge vorher 
^ geachlossen hatte und, dasselbe ötfnend, durch beide Löcher auf den Faden 
blickte, er immer die Kreuzungsstelle in einer solchen Entfernung sah, 
dass er dieselbe nicht willkürlich weiter hinauaschieben konnte, wohl 
aber durch willkürliche Accommodation, durch willkürliches Einstellen 
seines Auges, weiter heranziehen. 

Die Einstellung des Auges für die Nähe muss darin bestehen, dass 
wir das Auge in der Weise verändern, dass Strahlen, welche im ruhen- 
den Auge erst hinter der Netzhaut zur VereiuigiLng gekommen wären, 
auf der Netzhaut zur Vereinigung kommen. Es fi'ftgt sich: Auf welche 
Weise kann dies bewerkstelligt werden ? Dies könnte erst ens dadurch 
bewerkstelligt werden , dasa der Kiuraraungshalbmeaser des Cornea- 



Im 
soheitela kleiner wird. Dann niüssten gleich uach der Eirsten Brechung tj^^H 
die Strahlen stärker uonvergiren, sie würden sieh also früher Tcreinigem ^^| 
^ Zweitena kann ea dadurch geschehen, dasa der KrÜmmungshalbmeBser 

am vorderen oder am hinteren Pole der Linse oder an beiden kleiner 
wird: denn, da die Linse diiihtur ist als der Humor uqucna und der 
Humor Titreus, ho würde dies auch eine Verkürzung der Brennweite de« 
f^ysleiiis nach aioh ziehen. Es köunte weiter auch dadureh geacbehea, i 
dass die Ltnao nach vorne rückt, und endlich dadurch, duss die Betinii i 
nach hinten ausweicht, und somit in eine Ebene hineingelangt, in welcher 1 
sieh Strahlen vereinigen, die sieh h.intor ihr vereinigten, als sie sieh iS'J 
ihrer gewöbnliehen Ruhelage befand. 1 

Wenn man niRi diese Terachiedenen Hülfsmittel für die Accommo- 1 
dation oin^eln durchnimmt, so lehrt zunächst die Erfahrung, daas dled 
Hornhaut ihren Krümmungehalbmesser beim Sehen in die Nähe und in J 
die Ferne durchaus nichl verändert. Das Spiegelbild, welches ein Fenetax 1 
oder eine Flamme auf der vorderen Fläche der Cornea gibt, ist über-J 
aus deutlich ; man kann es mit Leichtigkeit mit einem Pernrohre beob- 1 
achten. Zwei solche Flaramonbilder müssten sich einander nähern, wenn' 1 
der Krümmungahalbmeaser der Cornea kleiner wurde. Das ist aber durch- 
aus nicht der Fall. Alle Versuche stimmen darin überein, dass die Lage 
und die Grösse der Flammonbilder unverändert bleibt und mithin die 
Cornea ihren KrüiomungshalbniesBOr nicht ändert. 

Anders verhält ea sich mit der Linse. Die Linse gibt zweierlei 
Spiegelbilder, solche von der vorderen Fläche und solche von der hinteren 
Fläche. Diese Bilder sind fast gleichzeitig und unabhängig von einander 
von Kr am er und Ton UclmhoUz untersucht worden, und beide 
haben gefunden, dass zwei Bilder, welche der vorderen Linseufläche 
angehören sich beim Sehen in die Nähe einander nähern, beziehungs- 
weise, wenn nur ein Bild beobachtet wird, dass sich dieses eine Bild 
verkleinert. Die vordere Linsen Oberfläche wird also convexer, und die 
Beobachtung der Bilder von der hinteren Oberfläche zeigt, daas auch 

Es fragt sich dabei, ob die Linse auch ihren Ort vorändert. Um 
diea zu untersuchen, hat Helmholtz ein eigenes Instrument construirt, 
das Ophthalmometer, mit welchem er die Entfernung des Scheitels der 
Cornea vom vorderen und hinteren Pole der Linse boatinimen konnte. 
Bei diesen Untersuchungen fand or, dass der hintere Pol der Linse seinen 
Ort nicht verändert, dass aber der vordere Pol etwas nach vorne rückt, 
dass also die Linse dicker wird. 

Auf welche Weise kommt diese Pormverändemng der Linse zu 
Stande ? Wir sehen, dass die Aecommodation gelähmt wird, wenn die 
Muskeln des inneren Auges gelähmt worden. Wir sehen erstens, dass 
die Aecommodation bei Oculomotoriuslähmungen aufgehoben iat; da sind 
aber auch die äusseren Augenmuskeln gelähmt. Dann sehen wir aber 
auch, dass, wenn wir einem Auge Atropin einträufeln, wodurch nor J 
innere Augenmuskeln gelähmt werden, das Auge dauernd für aeineD'l 
Pernpunkt eingestellt wird. Wir haben also den Tensor chorioideae und' ( 
die Muskelfasern der Iris, zunächst den Sphineter pupillae, au berüofc^J 
sichtigen. Wenn der Tensor chorioideae sieh zusammenzieht, so ver^M 
kleinert er eine Oberfläche, die nach vorn durch die Hornhaut, 
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hittteu duroh die Cliorioideii und die in ihr liegende Retina begrenzt iflt. 
Er miisn aisu die Chorioidea mit der in ilir liegendeu Retina um de» 
Glaskörper aaspaiiuen, besiiehnngnwpiHe den Theil der Chorioidea, au deo 
er nioh znniiBhRl. iuRorivt, uaoh vorn ziehen. Die Folge davon ixt, da 
dieser Theil an der Zonula Zinnii befestigt ist, daRH auch dii^ Zonula 
mit uach Toru gezogen wird, und somit die Zonula Zinnü und npeeiell 
der Tbeil, dor «ich an die Liuae anBOtzt, der von den Ciliarforteätzen 
zur Linse geht, ersolilafFt wird. DieBer Theil aber hat früher einen 
peripherifichen Zug an der Linne ausf^cübt, der jetzt nachliinst, so dan« 
die LiuBe in eine andere Gloiohgewichtsfigur übergeht , dann sie nach 
vorn und hinten oonvexer und damit auch dieker wird. 

Diese AcoommodatiooBtheorie ist in neuerer Zeit durch die Ver- 
suche, welche Hensen an Hunden und Katzen und auch an einem 
AfTeu angeHtelll hat, zur vollen Evidenz gebracht worden. Erstens hat 
er durch directe Reizung der Ciliarnerven die Aecommodation hervor- 
gebracht. Zweitens hat er sich aneh übeiKeugt, das« die ausgeschnittene 
Hundelinse derjenigen Gestalt entsprach, welche sie im Auge hat, wenn 
das Auge tiir die Nähe aocommodirt ist. 

Daioit, dasa die Aecommodation durch diese ForniTerilnderung der 
Linse hervorgebracht wird, hängt es auch zusammen, dass sie im Älter 
verloren geht. Die jugondliohe Linse ist nachgiebig, verändert ihre 
Form sehr leicht, die alte Linse aber ist widerstandsfähiger, sie behält 
deshalb, es mag der Zug der Zonula an ihr au;)geübt werden oder nicht, 
ihre Form bei oder ändert sie doch nur wenig, und das ist der Zustand, 
den wir mit dem Namen der Presbyupie, des Gesichtsfeh lern der Alten, 
bezeichnen. Presbyopie ist nicht Weit- oder Uebersichtigkeit, nicht der 
Gegensatz von KurzRiohtigkeil, denn alte Leute können kurzsichtig sein, 
und doch presbyopiseh, indem ihr Auge ebenso stabil für eine geringe 
Entfernung eingestellt ist, wie das von Greisen, die in ihrer Jugend 
Normalaugen gehabt haben, tur die nnendliche oder doch für eine sehr 
grosse Entfernung eingestellt ist. 

Fragen wir uns weiter, ob auch die Muskeln der Iris bei der 
Aecommodation irgend eine Rolle spielen. Die Iris verengert sich, wie 
wir früher gesehen haben, etwas bei der Aecommodation für die Nähe, 
Wenn der Sphincler und Dilatator pupiUae »ich gleichzeitig zusarameu- 
ziehen, so müssen sie die Iris, wenn sie nieht in einer Ebene liegt, 
wenn sie einen abgestumpften Kegel bildet, in eine Ebene bringen. Man 
hat deshalb, indem man diir Meinung war, dass die Iris nach vom kegel- 
förmig oder kuppelfdrmig ansgebaucht sei, geglaubt, dass durch die gleich- 
zeitige Contraotiou des Sphincter und Dilatator pupillae ein Druck auf 
die Linse ausgeübt werde. Dadurch bilde sich an der vorderen Ober- 
fläche der Linnc und in der Pupille eine kleine Kuppe. In der That 
findet man in den Augen von Leichen nicht selten Linsen, au denen 
eine solche Knppe zu sehen ist, so doss man glauben könnte, die Linse 
habe in der That hier oftmals einen Druck anf einer ringförmigen Zone 
erlitten. Der verstorbene Professor v. Vivenot hat, als er als junger 
Mann hier im Institute arbeitete, viele Linsen in Gyps abgegossen, niid 
an diesen Gypsabgüssen war auf (iuerschnitteii nicht selleu diese knppen- 
artige Hervorragung an der vorderen Fläche zu sehen. Andererseits 
muas man sich aber sagen, dass keineswegs immer die Iris nach voi 
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Torgebaucht ist, nondel^ dcws sie nur kegelförmig Torgenchobeu ist in 
gewisaeii Augen und bei bedeutender Terongerung der Pupille, indem 
dann ilir Eaud aul' der convexon Tordeten Fläche der Linse uacb vorn 
aehleift. Zweitens raasH man sich st^en, daas bei der tichwiiobe der 
Muskeln der Iris und bei dem geringen Werthe der Componentc, welche 
bei der gleichzeitigen Ziisaramenziebiing de? Sphinctor und des Dilatator 
pupilloe für unseren Brück zur Wirkung kommt, derselbe jedenfalls ein 
sehr geringer sein muss, so daiia mau ibm kaum einen irgendwie in 
Betracht kommenden EinJluss auf die Gestalt der Linse zuschreiben kann. 
Helmholtz hat durch Rechnung gezeigt, dass die Oestaltveräude- 
rung, die die Linse bei der Aecommodatioo erleidet, hinreicht, um die- 
jenige Accommodation her vorzubringen, welohe sieh bei dem betreffenden 
Individuum thataachlieh vorfindet. Es muss aber deunoeh die Frage ' 
erörtert werden , ob es ausser der Gestalt und Lage Veränderung der i 
Linse, noch andere Accomtnodationsmittel gebe. Die Hornhaut haben I 
wir schon besprochen und haben gesehen, dass wir mit dieser nicht 
accommodiren, Ks bleibt nur noch die Netzhaut übrig. Es fragt sich ob 
die Netzhaut bei der Accommedation zuriiekrückt. Hierüber sind die 
Ansichten Tcrschiedeu. Alle stimmen darin überoin, dass Augen, aus 
denen die Linse beseitigt worden ist, wie dies bei der Staavoperation 
geschieht, nicht etwa blos in einer Ebene deutlich sehen, sondern dass 
sie auch an nähern ugs weise cbcnüo deutlioh in einer etwas geringeren 
oder grösseren Eutfomang sehou. Die Art, wie dies erklärt wird, iat 
eine verschiedene. Die einen führen es darauf zurück, dass an und für 
sich schon nicht alle Strahlen, welche von einem leuelitenden Punkte 
ausgehen , bei vollkommener Einstellung des Auges wieder in einen 
Punkt der Netzhaut versammelt werden. Wenn man zugleich in Be- 
tracht zieht, dass vermöge der im Auge angebrachten Blendung der 
Pupille, die Lichtkegel, die auf die Nelühant stonseu, verhält nisa massig 
kleine Winkel haben, so erhellt, daas nach der einen und der anderen 
Seite bin der Durchmesser der Zerstreuungskreiae anfangs sehr langsam 
wächst. Die Individuen mögen es deshalb nicht bemerken, ob ein 
Gegenstand etwas diesseits oder jenseits der Kbeue liegt, für welche ihr 
Auge eingestellt ist. Bie mögen anch etwas diesseits aud etwas jenseits 
dieser Ebene die Gegenstände mit annähernd gleicher Deutlichkeit sehen. 
Andere dagegen sind der Meinung, dass solche linsculose Augen wirk- 
lich noch eingestellt werden, und zwar dadurch, dass die Retina beim. 
Sehen in die Nähe, wenn auch nur um ein Geringes zurückweicht. Wie 
kann das geschehen? Das kann man sich theoretisch etwa folgender- ' 
njassen zurechtlegen. Wir haben gesehen, dass sich die Sclerotica in . 
ihrer Geatalt bald mehr einem EUipsoid annähert, das durch Umdrehung 
einer Ellipse um ihre kleine Axe entstanden ist, bald mehr einem 
Ellipsoid, das durch Umdrehung einer Ellipse um ihre gi'ossu Axe ent- ■ 
standen ist. Im ersten Falle nun kann man sich allerdings denken, wie 
es zugeben kann, dosa die Retina beim Sehen in die Nähe zurückweicht. 
Denken Sie sich, der Teusor churioideae spannt sich an, ao auchf er 
dabei eine geschlossene Oberfläche zu verkleinern, die einerseits durch i 
die Cornea gebildet wird und andererseits durch die Chorioidoa und die | 
in ihr liegende Retina. Diejenige Gestalt, welche bei gleichem Inhalte , 
die kleinste OberJläehe hat, iat die Kugel. An der Cornea kann dieser J 
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Zug nichts ändern und ändert factiacb nichts, da» weiss man aua directer 
Beobachtung. Es wäre aber möglich, dass das Ellipsoid der Sclerotica 
sich mehr der Eugell'orm annähert, und dans dadurch die Betina etwas 
nach hiutou zurückweicht. Die Wirkung des Tensor cboTioideac könnte 
noch durch die Wirkung der AngeninuBkeln unterstützt werden: denn 
die geraden AugcnmuBkeln hieben, am vorderen Theile der Sclera ange- 
heftet, diesen nticb hinten. Die schiefen Angenmnskeln drehen das Auge. 
Da sie aber am hinteren Theile der Sclera angeheftet sind, und die 
Insertion des Obliqnus inferior und die Trochlea weiter nach vorn lief^eii, 
HO ziehen sie, wenn sie gleichzeitig wirken, und somit ihre drehenden 
Compcnenten einander compeusiren, die hinlere Hälfte der Sclerotica 
nach vorn. Wirken also die geraden und schiefen Augenmuskeln znsam- 
men, sc mnss die Polge davon sein, dass die Scleroticftlspböre sich mehr 
der Kngelform annähert. Allerdings könnte dies nichts helfen bei den 
hochgradig kurzsichtigen Angen. In den Fällen von hochgradiger, ange- 
bomer Eur;taicbtigkeit, wo das Auge eine ungewöhnliche Tiefe hat, und 
die Sclerotica sich der Gestalt eines Ellipsoids annähert, das durch Um- 
drehung einer Kllipse um ihre grosse Axe entstanden ist, da miisste 
das gerade Gegentheil nach derselben Betrachtungsweise stattfinden. Nun 
weiss man aber andererseits, dass gerade bei diesen Äugen sich mit der 
Zeit der hinterste Theil der Sclerotica knppelfdrmig nach hinten aus- 
baucht, und so der Zustand bedingt wird, welchen man mit dem Nanieu 
des Staphyloma posticnm bezeiehnet. Man weis« weiter, dass dnrch 
Accommodation Banst rengun gen die Entwickelung dieses sogenannten Hta- 
phyloma posticnm befördert wird, und das deutet wieder darauf hin, 
doss möglicher Weise bei der Accommodation in die Nähe die Retina 
nach hinten auszuweichen sucht. Das sind die Gründe, welche sich für 
und gegen die Accommodation durch Zurückweichen der Retina anfuhren 
lassen. Ich mnss hinzufügen, dass Donders nach seiner Erfahrung den 
Rest von wahrer Accommodation , der so erklärt werden soll , gänzlich 
leugnet, das heisst, er leugnet, da.ss das Auge, nachdem die Linse ent- 
fernt worden ist, noch willkürlich und wechselnd verschieden entfernte 
Gegenstände verschieden deutlich sehen könne. 

Es fragt sich nun weiter: Gibt es iu der That keine Accommoda- 
tion für die Feme? Durch den Volkmann'schen Versuch haben sich nicht 
Alle vollständig befriedigt erklärt. Namentlich Kurzsichtige sagen, dass 
sie auf kurze Zeit in die Feme deutlioher sehen können als gewöhnlich, 
nur müssen sie dabei eine Anstrengung machon, die .sie auf die Daner 
nicht fortzusetzen vermögen. Wenn man nun beachtet, was die Kurz- 
sichtigen thun, wenn sie in die Feme sehen wollen, so wird man be- 
merken, dass sie den Orbicularis palpebrarum zusammenziehen, dabei aber 
durch den Levator palpebrae superioris die Lidspalte oifon erhalten, so 
dass sie eine vorkleiuerte Lidspalt« haben, und mit dem Orbicularis pal- 
pebrarum einen Druck auf die Cornea ausüben. Es scheint, dass sie auf 
diese Weise durch momentane Abflachnng der Cornea, vielleicht auch 
dadurch, dass sie auf der Oberfläche derselben einen FlUssigkeitsmenisoos 
zu Stande bringen, ihr Auge fiir kurze Zeit (lir eine grössere Entfer- 
nung einstellen. Es ist dies aber jedenfalls ein Act, der mit der inneren 
Accommodation, wie wir sie behufs der Einstellung des Auges für die 
Nähe kennen gelernt haben, nicht verglichen werden kann. 
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ChromaBie des Auges. 



M&ngel des dioptrischen Apparates. 

Chromasie. 

Bis jetzt haben wir immer angenommen, dass das Auge, wenn es 
einmal genau eingestellt ist, alle Strahlen, welche von einem deutlich 
gesehenen Punkte kommen, auch wieder auf einen Punkt der Netzhaut 
vereinigt. Das erleidet aber bedeutende Einschränkungen. Zunächst werden 
im Auge, wie überall, die Strahlen von kurzer Wellenlänge stärker gebrochen, 
als die Strahlen von grösserer Wellenlänge. Letztere werden sich deshalb 
voraussichtlich später vereinigen. Bei unseren künstlichen, aus Glas ge- 
bildeten optischen Instrumenten vermeiden wir diesen Uebelstand dadurch, 
dass wir eine Sammellinse von Crownglas mit einer Zerstreuungslinse 
von Flintglas verbinden. Der Brechungsindex von Flintglas ist allerdings 
höher, als der des Crownglases, aber das Farbenzerstreuungsvermögen 
des Flintglases ist beinahe doppelt so gross, als das des Crownglases, 
und dadurch wird es möglich, dass wir zwei solche Linsen zusammen- 
setzen können, die mit einander noch eine Sammellinse bilden, und die 
doch die rothen und die violetten Strahlen in einer und derselben Ent- 
fernung vereinigen. Es geschieht dies dadurch, dass die Zerstreuungslinse 
von Flintglas, welche eben stark genug ist, die ganze Farbenzerstreuung 
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aufzuheben, welche durch die Crownglaslinse bedingt wird, nur einen 
Theil der gesammten Ablenkung wieder aufhebt, welche die einzelnen 
Strahlen durch die Crownglaslinse erlitten haben. Es sei Fig. 35 -A die 
Crownglaslinse, B die Flintglaslinse, O der Lichtpunkt und x* der Ver- 
einigungspunkt der von diesen ausgehenden Strahlen , so bezeichnet O K 
einen einfallenden Strahl gemischten Lichtes. Der weitere Weg desselben 
nach der ersten Brechung ist für die Strahlen von der grössten Wellen- 
länge ausgezogen, für die Strahlen von der kleinsten Wellenlänge punktirt 
dargestellt. Die Möglichkeit dieser achromatischen Combinationeu wurde 
zuerst von Euler dargethan und von Dollond in London wurden die 
ersten achromatischen Objective ausgeführt. 

Es fragt sich nun: Ist das Auge auch nach diesem oder nach irgend 
einem anderen Principe achromatisirt und zwar in der That in so voll- 
kommener Weise, dass die brechbarsten und die am wenigsten brechbaren 
Strahlen sich wirklich in einer und derselben Entfernung hinter der Linse 
vereinigen? Wir wissen durch die Untersuchungen von Frauenhofe r, 
dass letzteres nicht der Fall ist. Wo Ilaston hatte im Sonnenspectrum 
eine Reihe dunkler Linien aufgefunden, und mit der Untersuchung dieser 



Linien beschäftigte stob später PrauenliDfer. Vermöge seiner vor- 
trefflicbeu optischen Instrumeate eiitdeokte er noch eine grosHe Anzahl 
sehwäalierer Linien, die der Beobachtung von WoUaRton entgangen 
waren. Alle diese Linien im Speotrum werden jetzt nach Frauenhofer 
mit dem Namen der Erauenhofer 'sehen Linien bezeichnet. Bei diesen 
Arbeiten bemerkte er, dass er sein achromatisches Fernrohr verstellen 
musBte, wenn er die Linien im Roth beobachtet hatte und nun zur 
Beobaohtuug der Linien im Gelb, Grün, Blau übergehen wollte. Da er 
wusste, dass sein Fernrohr achrqmatiHch «ei, so Kchlosn er daraus, dass 
nein Auge nicht achromatisch sein könne, und dies zeigte sich auch in 
der That. Man kann auch mit anderen HUlfsmitteln , z. B. dadurch, 
das« man Theilnngen mit verschiedenfarbigem Lichte beleuchtet, oder die 
Theilungen auf verschiede nfarbigeu Gläsern einritüt, zeigen, dass das 
Auge jedesmal weitsichtiger ist lur die rothen Strahlen und kurzsichtiger 
ist für die blauen und violetten ; weil eben im Auge die kurzwelligen 
Strahlen stärker gebrochen werden, als die langwelligen. Man kann auch 
die Farbenzerstreunng für das Auge sichtbar machen, wenn man ein 
Netzwerk aus weissen Fäden in einer solchen Entfernung ansieht, dass 
die Fäden vermöge der gebildeten Zerstreuaugskreise nicht mehr scharf 
gesehen werden; dann findet man die Ränder der Fadenbilder farbig. 

, Warum sieht man für gewöhnlich von dieser Farben ersubeiuung 
nichts? — Die Zerstreuung ist keine so bedeutende, dass die Farben des 
SpeotrumH vollständig von einander getrennt würden. Bei dem eben er- 
wähnten Versuohe sieht man nur blaue und gelbrothe oder rothgelbe 
SäDme. Nun sei in Fig. 36 o a ein weisser, a h ein gelber, a c ein blauer 

PlB. 36. 




Strahl, so würden von der andern Seite gleichfalls zwei Strahlen kommen 
o, b und a, c,. Wenn die Netzhaut zwischen dem Ve reinig ungspunk f. e 
für die violetten Strahlen und dem für die rothen Strahlen liegt, so 
schneide! sie an einer Stelle durch, an der die langwelligen Strahlen, die 
von der einen Seite kommen, auf die kurzwelligen fallen, die von der 
andern Seite kommen, und umgekehrt. Nun ist, wie gesagt, die Farben- 
zerstreuung zu gering, als dass die Farben voHständig von einander 
getrennt wären, sie boachränkt sich darauf, dass man auf der einen 
Seite mehr Gelbroth und auf der andern mehr Blau hat. Fallen also die 
Strahlen von beiden Seiteu her übereinander, so coinpensiren sich die 
Farben nnd heben einander auf. Wenn aber die Retina entweder durch 
den Verein! gungsp unkt der violetten Strahlen oder durch den der rothen 
fällt, dann ist dies nicht der Fall, und deshalb sehen wir die tärbigen 
Säume an Gegenständen, für welche das Auge nicht eingestellt ist. 
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Ferner, wenn wir mit einem Gegenstande unsere halbe Pupille ver- 
decken, so sehen wir sofort an weissen Gegenständen, die sich auf 
dunklem Grunde absetzen, farbige Säume, weil wir nun die Compen- 
sation aufheben, indem wir die Strahlen, die durch die eine Hälfte des 
Auges gehen, abblenden. 

Polyopia monophthalmica. 

Der Mangel an Achromasie ist niijht die einzige Un Vollkommenheit 
des optischen Apparates des Auges. Bekanntlich gibt es an unseren künst- 
lichen Instrumenten noch eine zweite Unvollkommenheit, welche wir 
mit dem Namen der sphärischen Aberration bezeichnen. Wenn auf eine 
Linse mit sphärischen Oberflächen von irgend einem Punkte aus Strahlen 
fallen, so kommen die Strahlen, welche durch den Bandtheil einfallen, 
früher zur Vereinigung als diejenigen, welche durch die Mitte einfallen. 
Das hängt folgendermassen zusammen. Wenn ich Strahlen, die von eineni 
Punkte ausgehen, durch eine Brechung unter sich parallel machen will, 
so brauche ich dazu eine hyperbolische Oberfläche, den Scheitelabschnitt 
eines Hyperboloids. . Will ich diese parallelen Strahlen wieder in einen 
Punkt vereinigen, so muss ich eine zweite hyperbolische Oberfläche dazu 
verwenden. Ich vereinige also alle Strahlen, die von einem Punkte aus- 
gehen, wieder in einen Punkt durch eine biconvexe Linse mit hyper- 
bolischen Oberflächen. Nun sehen Sie leicht ein, dass, wenn wir diesen 
Scheitelabschnitten von Hyperboloiden Kugeloberflächen substituiren, die 
in den Scheiteln mit ihnen zusammenfallen und Osculationen der höchsten 
Ordnung mit ihnen haben, diese Kugeloberflächen um so mehr nach 
innen zu von den hyperbolischen Oberflächen abweichen, je mehr ich mich 
von der Axe entferne, und folglich fallen die Strahlen, die weiter von 
der Axe entfernt einfallen, immer schiefer auf, haben einen grösseren 
Einfallswinkel und werden also stärker abgelenkt, als sie abgelenkt 
werden müssten, wenn sie sich mit den gegenüber liegenden correspon- 
direnden in demselben Punkte vereinigen sollten, in dem sich zwei 
der Axe ganz nahe einfallende Strahlen vereinigen. Sie werden sich 
früher vereinigen. 

Speciell auf diese Art der Abweichung, das heisst auf die sphärische 
Aberration, haben wir im menschlichen Auge nicht zu rechnen, weil im 
Auge sphärische Oberflächen nicht vorkommen. Daraus folgt aber nicht, 
dass nicht anderweitige Abweichungen wegen Gestalt der Oberflächen im 
Auge vorkommen, vielleicht auch solche, die von der Textur der Medien, 
speciell von der Textur der Linse herrühren. Man kann sich in der That 
überzeugen, dass selbst Strahlen monochromatischen Lichtes, die von 
einem leuchtenden Punkte ausgehen, auch wenn derselbe in die Entfer- 
nung des deutlichen Sehens gebracht worden ist, dennoch nicht genau 
in einen Punkt vereinigt werden. Wäre dies der«Fall^ so müssten solche 
leuchtende Punkte, dem durch die Pupille kreisförmig begrenzten Strahlen- 
kegel entsprechend, einfach kreisscheibenförmige Zerstreuungskreise geben, 
wenn sie diesseits und jenseits der Grenzen des deutlichen Sehens gebracht 
werden. Das ist aber nicht der Fall: sie geben eine grössere Anzahl 
von sich theilweise deckenden Bildern nebeneinander und übereinander, 
die man noch einzeln vqji einander unterscheiden kann. Diese Erschei- 
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Düng bezeichnet man mit dem Namen Folyopia monophthalraica. Sie 
kann eine phyxiolDi^flclie sein , indem sie nioh nuf das gesnuden Augen 
gemeinnamo UaaxR beechränkt, und eine pathologiflcho , wenn sie dienes 
überschreitet und ungewöhnliche Gesichts erscheinungcn vcrurnacht. Sic 
hat ihren Grund nicht bloB in der Gestalt der Oberflächen, sondern 
iLUch in der Teictur der Medten, tipeciell der Linae. Mun kann kaum 
sswcifeln, dna« diese verschiedenen Bilder mit der Anordnung dfir Liasen- 
faBern und mit der Eintheilung derselben, um verschiedene Asensyatetue 
zusamme nhängen . 

Astigmatlstnns. 

Eine ünregelmäBsigkeit in der Gestalt der Oberäächen, die den 
AngcnaMt ganz besonders inleressirt, ist der sogenannte Astigmatismus. 
Wir haben bis jetzt die brechenden Oberiächen im Auge als ItotatiouB- 
oberflächen angesehen, als Oberflüchen, die durch Uradrehnng einer Curve 
iim ihre Axe entstanden sind. Das sind nie aber im strengen Sinne 
des Wortes nicht, und npeciell ist es die Hornhaut nicht. In der Regel 
i:<l der Eriimmungsholbmesser der Hornhaul im verticalen Durchschnitt 
etwas kleiner, als der Krümmungshalbmesser der Uoruhaut im horizontalen 
Durchschnitt. Dies bedingt den sogenonnten normalen oder physiologischen 
Astigmatismus. Indem die vertical divei^irenden Slruhlen früher zur 
Vereinigung kommen, als die horiüontal divergireuden Strahlen, gibt es 
II einzel neu Punkt, wo das Lieh tbnndel, welehe« repräsentirt ist durch 
argirenden und durch den darauf gesetzten der 
im dünnsten ist; sondern es gibt eine t^trecke, 
PO also die Zerstreuungskreise sehr wenig 
etwas nach voru oder nach hinten zurück* 
n mit dem Namen Intervalle focal bezeichnet 
I normalen Asiigmafismns die ganze Accom- 
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modation für versnliicdeuc Sehweiten erklären oder viel mehr hinweg 
erklüren. Er sagte: Das Ange braucht gar keine Aecommodation, es ist 
vermöge dieser Assymmetrie der Oberäächeu um die Ase schon von 
vorneherein so eingerichtet, dass es in verschiedeneu Entfernungen 
deutlich sieht. Es ist hinreichend dorgcthan, dass zwar das Intervalle 
focal existirt, aber ausserdem noch eine Aecommodation durch Gestalt- 
Veränderung der Linse. Das Intervalle focal erklärt einen Theil der 
Accommodationsbreite, oder richtiger der Breite des deutlichen Sehens, 
welche übrig bleibt, wenn die Linse ans dem Auge entfernt worden 
ist. Der Astigmatismus kann anomal sein duiHth die Richtung, insofern 
als die Ebene der kürzesten Verein ignngs weile nicht die verticale Ebene, 
und die Ebene der gi-össten Vereinigungs weite nicht die horizontale 
Ebene ist. Er kann aber auch ungewöhnlich sein durch seinen Grad 
und zwar in solcher Weise, dass dadurch das Sehen wesentlich beein- 
trächtigt wird. 

Der Astigmatismus war schon Thomas Yonng bekannt, der ihm 
selbst in bedoufendcm Grade nnlerworfen war. Ebenso der königliche 
Astronom Airy, der durch Astigmatismus wesentlich am dentlichon Scheu 
gehindert wurde und ihn deshalb mit einer CylinderHuse corrigirto. Sie 
leicht ein, dass, wenn ich eine Convexcylinderlinse so vor dus 
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Auge lege, dass die Axo der Cyliaderfläche in der Ebene der ktirzesteo 
Vereiaigungswoite liegt, ich dadurch dio Assymnietrio des Auges compen- 
airea kanu. Ich kann machen, dass die horizontal und die vertical 
diTej^ireudeii Strahlen sich in einer und der selben Entfernung ver- 
einigen. Das ist zu thun, wenn das astigmatische Äuge weitsichtig ist; 
es aber kurzsichtig, dann werde ich eine ConoaTcylinderlinse vor 
das Auge »etzen und hiemil. den Ästig in atisraua coirigireD , indem ich 
1 die Äxe der Cylinderflüche in die Ebene der grössten Vereini- 
gungBweite verlege. Ich kann auch, wenn die Cylinderlinae. noch nicht 




den Accommodationafchler in der wünaohenswerthen Weise corrigirt, sie 
noch mit einer Hphärischeu Sammel- oder Zerstreuungslinse combiniren. 
1 ausgedehntesten Arbeiten über den AHtigmatiamus hat Benders 
gemacht, und seitdem ist auch die Lehre von demselben uud die Art 
und Weiae, wie man ihu ermittelt und corrigirt, allgemein in die Augen- 
heilkunde übergegangen. Ein bedeutender ßrad von ABtigmatismus wird 
Bchon merklich, wenn man zwei unter rechtem Winkel gekreuzte Linien 
dem Auge nähert und wieder entfernt. Man findet dann, dasa nicht beide 
gleichzeitig undeutlich und nicht gleichzeitig deutlich werden. Deutlicher 
noch tritt der Einfluäs der Richtung an Eig. 37 hervor, und noch deut- 
licher an Fig. 38, weil sich hier grauachimmerude Sectoren bilden , da 
wo die Kreislinien aufhören ncharf begrenzt zu aein. 

Wandtafeln zur Untersuchung des Astigmatismus sind von 0. Becker 
angegeben. 

Mangelhafte Centrirnng. 

Der optiaohe Apparat des Auges hat noch 
igt nicht richtig centrirt. Wenn ich ein Syste 
habe, welche alle genau um eine Axe centrirt sind, so werden 
es nicht achromatisch ist, die Vereinigiingspunkte für die veraohieden- 
farbigeu Strahlen, die von einem Punkte der Axe auagehen, zwar nicht 
zuaammenf allen, aber aie werden alle in der Axe liegen, zuvorderst der 
inr die violetten Strahlen, dann der für die blauen und zuletzt der für 
die rothen Strahlen. Wenn aber ein solches System nicht richtig centrirt 
ist, dann werden auch diese Tereinigungapunkte nicht in solcher Weise 
Hegen, sondern das ganze System wird sich wie eine Linse verhalten, an 
die ein Prisma angesetzt ist. Die Strahlen, die in der Ase der ersten brechen- 
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den Fläöhe eingefalleQ sind, werden sämmtlieh aus derselben abgelenkt 
freiden, und die Bilder von l'unkteu in der Axe werden aiiHserhalb der 
Axe liegen. Da der Brechungsindes der Ifedien für kurzwellige Strahlen 
ein grÖBBcrer isl als für langwellige Strahlen, so werden auch die kurz- 
welligen Strahlen mehr abgelenkt werden, und in Folge davon wird die 
seitliche Ablenkung für die Bilder eine verechiedene sein. Wenn wir 
nachweisen können, dass üich auch im menRchlichen Auge eine ähnliche 
Ereoheinung beobachten lasse, no geht daraus mit Sicherheit hervor, dass 
da« menscbÜche Auge nicht richtig centrirt ist, wenigsteUB nicht um 
die GesJchtslinie, wenn wir die Erscheinung im direoten Sehen wahr- 
nehmen. Um nun dies zu beobachten, klebt man ein rothes Papier 
zwischen zwei blaue und i^chneidet aus dieser Zusaramenstellung schmale 
Streifen , so dasa sich in der Mitte ein rothes Stück und zu beiden 
Enden ein blanes befindet. Nun hält man einen solchen Streifen in 
einiger Entfernung gegen einen möglichst dunklen Grund. Es ist klar, 
dasR dae rolhe Stück etwas verbreitert erscheinen muss, wenn man ihn 
in eine solche Entfernnng bringt, dass das Auge genau für die blauen 
Stucke eingestellt ist, und umgekehrt, wenn man den Streifen so weit 
entfernt hält, dass das Auge für das rolhe Stuck eingestellt ist, die 
blauen verbreitert erscheinen. Wäre das Auge genau centrirt, dann 
müssten zwar die Stücke ungleich breit sein, aber in einer Linie liegen, 
das heiset das breitere Stüok müsste nach beiden Seiten symmetrisch 
über das schmälere hinübergreifen. Dies ist aber nicht der FaU, sondern 
sie weichen, bei dem einen Augo mehr, bei dem andern weniger, seit- 
lich aus, und zwar sind die Bichtnngen, in denen sie ausweichen, bei 
den verschiedenen Augen verschieden. Daraus geht hervor, daas das 
menschliche Auge nicht um die Gesichtslinie centrirt ist, und wenn man 
bedenkt, dass die Färb enzer Streuung nur ein Bruchtheil von der ganzen 
Ablenkung ist, welche die Strahlen erfahren, denn sie ist ja nur die 
Differenz zwischen der Ablenkung der kurzwolligen und der langwelligen 
Strahlen; so bemerkt man, dass dieser Mangel an Centriruof: bei den 
meisten Augen keineswegs ein unbedeutender ist. 

Reh-actions- nnd Accommodationsanomalien. 

Wir haben bis jetzt im Allgemeinen von solchen Augen gesprochen, 
welche im Zustande der Ruhe fiir die unendliche Ferne eingestellt sind. 
Diese Augen pflegt mau mit dem Namen der emmetropischen oder nor- 
malen Augen zu bezeichnen. Normale Augen nennt man diese Augen 
deshalb, weil sie in der Jugend die vortheilhaftesten und brauchbarsten 
sind, weil man mit ihnen in der unendlichen Ferne deutlich sehen kann 
and auch so weit Rir die Nähe accommodiren , dass man feine Schrift 
lesen, feine Arbeiten ausfiihren kann u. s. w. — Wenn man aber das 
ganze Leben überblickt, so muss man sagen, dass diese Augen keines- 
wegs die Tortheilhaft Osten siud, welche man haben kann, namentlich nicht 
für einen Gelehrten, und nicht für .Jemanden, der auf feine, im Kleinen 
auszuführende Arbeiten angewiesen ist. Diese Angen werden bereits im 
mittleren Lebensalter dadurch, dass sie ihr Accommodntionsvermögen ver- 
lieren, für die Nähe nnbrauchbar. Man blicke auf umstehende Tafel, 
welche die Sehweile des emmetropischen Auges in den verschiedenen 
JiBbensaltem nach Donders darstellt. Oben atehes die Lebensjahre, 



links die EntfernungeD , pp ist die Linie, welche den Veränderungen 
des NahepunktoB in den vorechicdcucn Lebensaltern folgt, r r die Linie 
für den Fernpunkt. Das Auge kann im ecbutea Lcbcuajahrc bis auf 
eine Entfernung von 2^} Zoll aocommodireu. Die Accommodation des 
Kindes iat dorn nach eine au sscrord entliehe. In späteren Jahren aber 
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niramt dieses Accommodationsvermögcn rasch ab. Schon mit 23 Jahren 
accommodirt das Wormalauge nur noch auf 4 Zoll, mit 40 Jahren nur 
noch auf 8 Zoll, und vor Anfang der füiizigct Jahre weicht der Nahe- 
punkt auf 12 Zoll zurück, also auf oiue Entfernung, in der man schon 
recht feine Arboiteu nicht mehr gut vornehmen kann und feine Schrift 
nur noch mit Anstrengung liest. Für diese Entfernung wird jetzt schon 
die ganze Accommodalionaanstrcngung, die man nur für kurze Zeit ortri^t, 
gebraucht, withrcnd der Jüngling für diese Entfernung noch mit einem 
Bruchthcilc seiner Accommodation ausreichte. Es mues bemerkt werden, 
dass dies noch keineswegs die ungünstigsten Fälle sind, bei dencu das 
Normalauge gegen Ende der vierziger Jahre seinen Nahepunkt 12 Zoll 
entfernt hat; es kommt vor, dass die Accommodation noch rascher ver- 
loren geht, und der Nahepunkt in diesem Alter schon bis nahe auf 
24 Zoll hinausgerüokt ist. Mit SO Jahren ist er laut der beistehenden 
Tabelle uormal auf 24 Zoll hinauEgerückt, eine Entfernung, In der man 
nur noch grosse Schrift lesen kann, und in der ea ganz unmöglich ist, 
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feinuru Arboiten auaenitihreu. Später rückt er lünaue bin in dio uueiiil' 
liulio Ferne und kitnn im hühcii Aller bis über die unendliche ferne 
hin ausgerückt sein, das heiatit da« Auge bringt duuu hänfig nur noch 
tjüliwaeh couvergircnde Strahlcu »ur Vcroinigang. 

Um daa fünfzigste Jahr herum oder früher wird eiu solches nor- 
males Augo einer Brille bedürfen. Ea bedarf natürlich einer ConvüJtlinBe, 
dio dio Strahlen woniger divergirend maoht, so dasa Strahlen, dio sonst 
erst hinter der Netzhaut zur Vereinigung gekommen wären, nun in der- 
selben zur Vereinigung kommcu. 

Eine andere Frage ist es, wie früh soll man einem Beleben I'res- 
hyopischeu cino Brille geben. Dies «oll man dann thun, wenn er findet. 
dann er nicht mehr wie sonst dauernd und ohne Anstrengung ohne Brille 
lesen kann. Bei den Laien herrsuht ein Vururtbcil gegen die Brillen. !Sie 
sagen, wenn sie einmal eino Brille nähmen, ho miisHtcn sie dann za immer 
atärkerou übergehen. Sic wollten ihr Auge nicht verwohnen u. a. w, 
Bass die Botreffenden eine immer stärkere Brille uehmpn müssen, ist 
richtig: das tUhrt aber nicht von der Brille her, sondern davon, dass 
die Leute immer älter werden. Durch den Oebranch der Brille wird 
Tnau der unnützen Anstrengungen, die mau behnfs Aecommodation zu 
machen geuothigt ist, überhoben, schon hierin liegt ein Vortheil und 
libcrdiea braucht man nicht mehr die Objecte in so grosser Bntforuuug 
vom Augo zu halten, erhält dadurch, und durch die Wirkung, weiche 
das BrillongluH selbst auf die Lage des hinteren Knotenpunktes ausübt, 
grössere Netzbautbilder und erzielt somit einen Gewinn, dem gegenüber 
man sich den Liuhtvorhuit durch die zweimalige Rellc.viou am Brillen- 
glase gefallen lassen kann. Nieht selten komm! es vor, dass solche 
Presbyopischc, die längere Zeit gewöhnt waren, in grösserer EuLfernuug 
zu lesen, wenn sie eine Brille bekommun und die Objecf-e dem Augo 
nun näher halten als früher, sich beklagen, dass die Brille sie anstrenge, 
dass sie Schmerzen in der Supraorbitalgegoud, Schwindel bekommen, 
dasa sie schliesslich doppolt sehen u. s. w. Das rührt davon her, dass 
sie gewohnt waren. Alles io gtösaeror Entfernung zu betrachten und 
daher sich entwöhnten, ihre Gesichtslinien stärker convorgiren zu la«»en. 
Jotzt, wo sie wieder stärker convcrgiren sollen, macht ihnen die Coii- 
traction der Recti interni .A-nstrongung , verursiioht ihnen Ermüdung 
und dio oben erwähnten Beschwerden. Diesem kar 
man die Brillen nicht contrirf, abhelfen. Wenn 
ein Prisma ven kleinem Winkel legt, so dass dii 
r Prismen nach der Schlafenscite gewendet s 
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der Prismen noch der Nascnseito, so ist es klar, dass die Strahlen, die 
zu den beiden Augen von einem näheren Paukte kommen, durch die 
Prismen so abgelenkt worden, als wenn sie zu den Augen von einem 
entfernteren Punkte kitmeu. Wenn ich mir also diese Prismen mit 
SarameUinHon jroroinigt denke, so kann ich mit einer Convergeuz der 
Sebaxeu, die sonst nur fiir fernere Objecto geeignet ist, nähere Objecto 
einfach schon. Eino solche Vereinigung eines Prisma« mit oiner Linse ist 
sehr leicht herzustellen. Man braucht nur ein ülasstück convos sohleifen 
zu lassen, gross genug, um zwei Brillcngläsor daraus zu machen, dieses 
in der Miltc durchzuschneiden und jede der beiden Hälften in Form 
eines Brillenglases abzurunden. Dana ethält man Kwai prismatisohe 



184 



Convexgläser. lob. brauotie es auch nicht gerade bo zu niBchen. Wenn 
ich den Winkel des Priamas bei gleicher Brennweite der Linse kleiner 
haben will, kann ich die ErilleugläBer etwas grösser achleifen, als ich 
sie anwenden will, und aus diesen etwas grösser gCBchliffenen Brillen- 
gläsern nicht das mittlere Stück, sondern ein escentriBch liegendes ver- 
wenden. Dieae Stücke lege ich nan wieder so an, dass sie mit der 
dicken Seite gegen die Naaenseite, mit der dünnen gegen die Schläfen- 
Seite gewendet sind; dann habe ich wieder Gläser, die mir den Dienst 
einer Vereinigung von Prismen und Linsen leisten, sogenannte prisma- 
tische Gläser. Sie sind von ausgedehnter Anwendung, weil die Fälle, in 
denen dauernde Contraction der Interni nicht ertragen wird, nicht blos 
bei Presbyopen, sondern auch bei anderen Individuen gar nicht selten . 
vorkommen. Man bezeichnet diesen Zustand ala Insuf&cenz der Seoti 
interni. 

Sie sehen leicht ein , dass ein wesentlicher Nachtheil daraus ent- 
stehen muss, ^enn umgekehrt die Brillengläser in der Weise mangelhaft 
centrirt sind, dasa die dünnere Seite derselben nach der Nasenseite, die 
dickere nach der Schläfenseite liegt, dasa also die Geaichtslinie nach innen 
von der Axe des Brillenglases fällt. In diesem Falle müssen die Becti 
interni stärkere Anstrengungen machon, als im normalen Zuatande, und 
dies föhrt noch einen andern Nachtheil mit aich. Der Tensor ehorioideae 
hat wie der Sphincter pupillae Mitbewegung mit dem Rectus internus. 
Wenn alao der Rectus internus atärker zusammengezogen wird, so ist 
damit auch eine unwillkürliche Accommodationsbewegung und somit eine 
ganz nnnöthige Anstrengung für das Auge gegeben. 

Fig. «. 
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Äuge bi'iogt also, wenn äuoh der Nahepunkt im xpäten Alter die Grenze 
der Unendlielii(.eit überschreitet, nur noch Strahlen zur Vereinigung, die 
convergent auf dae Auge fallen. Das ist nun beim ITormalauge nicht 
immer der Fall, Ea läast sich über den Gang des Fernpunktes nichts 
Sioberes angeben. Manchmal geht der Fempunkt über die unendliche 
Ferne hinaus, manchmal bleibt er in der unendlichen Ferne, manchmal 
wird er etwas herangezogen. Leute, bei denen letzteres statt hat, sehen 
im Alter iu einer bestimmten endlichen Entfernung vollkommen scharf, 
so wie sie in ihrer Jugend gesehen haben, während sie in der unend- 
lichen Ferne nicht so scharf wie früher sehen. Diese Fälle gehören zu 
den Seltenheiten und kommen vielleicht nur bei Augen vor, die vor- 
herrBchend mit nahen Gegenständen beaohäftigt waren. 

Ein Auge, das im Zustande der Kühe nicht mehr für die unend- 
liche Ferne, sondern für irgend eine endliche Enffernung eingestellt ist, 
nennen wir ein kurzsichtiges. Bei diesem müssen wir nach Donders 
drei Arten unterscheiden, die nicht allein durch den Grad der Kurzsioh- 
tigkeit, sondern auch durch die Veränderungen, die die Kurzsichtigkeit 
in den verschiedenen Lebensjahren erleidet, von einander abweichen. 
Das erste ist das stationär kurüsichtige Auge. (Fig. 40 gibt ein Bild 
seiner Leistungen.) Es ist im Zustande der Buhe in der Kindheit auf 
eine Entferuung von 24 Zoll eitigestellt uud kann bis auf 2"^/^ accora- 
modiren. Das Accoromodationsverroögeu nimmt natüi'lich mit den Lebens- 
jahren ab. Im Alter von 40 Jahren kann ein solches Ange noch auf 
6 Zoll acoommodiren und in einem Alter von 60 Jahren noch auf 12 Zoll, 
während das normale Auge in diesem Alter nur noch a\if S4 Zoll aecom- 
modiren kann. Ein Individuum mit solchen Augen kann also im Alter 
von 60 Jahren gewöhflliohe Schrift noch ohne Brille lesen. In den 
früheren Lebensjahren brauchte es beim Lesen und Schreiben bei Weitem 
nicht so grosse Accommodationaanstrengiuigen , wie der Normalsichtige, 
sondern nur einen Bmchtheil seiner Accommodation. Das sind deshalb 
die unverwüstlichen Augen, die Nächte hindurch arbeiten ohne davon 
besonders angestrengt za werden. Bas sind ferner die Augen, die im 
Alter insofern die bessern Dienste leisten, als sie für das Sehen in die 
Nähe länger als Normalaugen ohne Brille gebraucht werden können. 

Ein anderes Auge, schon weniger be neiden swerth, ist das zeitlich 
progressiv kurzsichtige Auge, wie es Donders nennt. Das ist (wie Fig. 41 
zeigt) von vorneherein mit einem höheren Grade von Kurzsiohtigkeit 
behaftet. Der Fernpunkt liegt in der Kindheit zwischen 8 und 12 Zoll 
und es kann auf 2'/,, Zoll acoommodirt werden. Der Nahepunkt nähert 
sich noch im mittleren Lebensalter zwischen 20 und 30 Jahren, aber 
auch der Fernpunkt ; das Auge wird also kurzsichtiger. In einem Alter 
von 30 Jahren kann das Auge auf keine viel grössere Entfernung als 
etwa 5 Zoll eingestellt werden. Die Accommodation nimmt im zunehmen- 
den Alter fortwährend ab, so dass zuletzt eine bleibende Sehweite von 
5 bis 6 Zoll entsteht. Begreiflicher Weise ist ein solches Auge nicht nur 
unbrauchbar zum Sehen in die Ferne, sondern auch schon ungünstig für 
das Sehen in die Nähe. In so geringer Entfernung kann meist nicht 
mehr dauernd und ohne Anstrengung binoculär gesehen werden, weil 
man die Recti interni zu stark contrahiren musa, nm noch von beiden 
Augen in einer solchen Kntfernung einfache Bilder za haben. 
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DaH bleibend progressiv kurzsichtige Auge ist das schlechteste voa 
alleu. Es ist das kurzsichtigste schou iu der Jugend, der Feropunkt liegt 
nach dem von Dondors gegebenen Schema (8. Figur 42) zwischen 
(j und 8 Zoll, der Nahcpnnkt bei 9^/,, Zoll. Der Nahepunkt rückt noch 
heran in den Jün gliugsj obren , später rückt er hinaus mit schwindender 

Plg. 41. 
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Aocommodation. Der Fernpunkt rückt mit zunehmenden Jahren heran. Er 
ist mit 60 Jahren auf 3^/^ Zoll herangerückt und nähert sich dann all- 
mälig noch mehr. Dies sind die Angon, Jn denen sich Staphyloma posti-- 
cum und Gesiohtssch wache in Folge beginnender Netahaut -Atrophie aua- 
bildet, und die häufig im hohen Alter ganz erblinden. 

- Ausser diesen verschiedenen Formen von Kurzsichtigkeit, die Folgen 
des Baues des Auges, der Krümmungshalbmesser der brechenden Flächen 
und der Länge der Augenaxe, sind, gibt es noch eine erworbene Kurz- 
sichtigkeit, oder richtiger, eine angewöhnte Kurzsichtigkeit. Diese beruht 
darauf, dass Leute, die schon in ihrer Jugend viel in der Nähe arbeiten, 
Gymnasiasten, die viel Texte mit kleiner Schrift lesen, Stickerinnen, die 
sehr feine Arbeiten machen , zuletzt das Vermögen verlieren , ihren 
Aocommodationsapparat vollständig zu entspannen. Sie lassen Ihr Auge 
dauernd für die Nähe eingestellt, sio wissen nicht mehr, wie sie es 
machen soUeu, um ihr Auge so weit für die Ferne einzurichten, dass 
sie es für den wahren Fernpunkt, der der Ocstalt der optischen Medien 
und der Tiefe des Auges entspricht, einstellen. 

Es fragt sich, was soll man mit einem kurzsichtigen Auge thun? 
Mit was fiir einer Brille soll man ihm nachhelfen? Es ist gelehrt worden, 
man solle ein kurzsichtiges Auge auf ein normales Auge corrigiron, mit 
andern Worten, man solle ihm dauernd ein Brillenglas vorlegen, das mit 
seinem Auge zusammen ein optisches System bildet, welches im Zustande 



der Euhe des Auges für die unendliche Ferne oingcstellt ist. Diese Lehre ^H 
ist nioht zu rechtfertigen; denn iul) verwaudle dauumd ein kurzsichtiges ^H 
Auge in ein Normalangc, wÄhrcnd es ju meiner Macht sieht, das kurz- ^H 
sichtige Auge nur zeitweise in ein Normahxugc za vcrwauduln, nur daun, ^^M 
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uuendliehcn Ferne deutlieh sehet) soll. Ich kunn also allerdings einem 
kurzsichtigen Auge eine Brille geben, die sein Auge auf ein normales 
Auge oder doch nahezu auf ein normalcB Auge corrigirt, aber nur au dem 
Zweoke die Brille zum Sehen in die Ferne zu gebrauchen. Braucht Jemand 
eine Brille, um in einer bestimmten endlichen Entfernung genau zu sehen, 
so gibt man ihm eine Brille, die sein Ango so weit corrigirt, dass sein 
Fernpunkt in dieser Entfernung liegt. Hai x. B. ein Sohulknabe in einem 
Abstände von 5 .Schuh auf die Tafel zu sehen, so gibt mau ihm eine 
BrUle, mit der sein Auge im Zustande der Ruhe, das hoisst bei möglichst 
entspanntem Accommodationsapparat, in einer Entfernung von 5 Schub 
deutlieh sieht. Man muss sich aber hüten dem Patienten zu empfehlen, 
diese Brille auch beim Lesen und Sehreiben zu gebrauchen, mau muas 
ihm im üegonthcil sagen, dasa er sie dazu jedesmal ablegen Tnüssc. Man 
ladet ihm ja durch eine solche Brille beim Lesen und SeUrciben eine 
gana unnütze Accommodationsnnstrengnug auf, die er sieh ohne weiteres 
ersparen kann. Nun gibt es aber Kurzsichtige, die ohne Brille die Objecto 
so nahe halten miiason, dasa sie sie nicht mehr einfach sehen. Dieson kann 
man zum Sehen in die Nähe eine schwächere Zerstreu nngsh rille geben, die 
ihr Auge so weit corrigirt, dass nunmehr der Forupunkt etwa bei 9 bis 
12 Zoll liegt. Danu werden sie ohne oder mit nw geringer Aucommo- 
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So lange aber die Kurzsichtigkoit nicht einen seht hotoD Grad 
erreicht, ist es gar niehl nölhig eine ZcrsfreuuugslinBe zu geben, man 
kann viel einfacher helfen. loh gebe eine Zeratreuungslinae damit der 
Patient das Buch weiter vcm Auge entfernt halten könne. Sic hat für 
ihn den Naehtheil, daas die Lichtinteugität , wie diea bei jeder Brille 
der Fall ist, wegen der Reflexionen, an den beiden Fläoheu der Gläser 
gescbwäoht wird. Ausserücm hat er kleinere Netzbautbilder, als er nie 
haben würde, wenn er nicht durch ZorBtreuungsgläBer sähe. DieBon 
letzteren Naohthcil vermeide ich, wenn ich Btatt der ZerBtrenungalinaen 
plane Prismen vor das Auge lege. Ich gebe Brillen, in welche statt der 
Linsen Prismen eingelegt sind, mit der dicken Seite gegen die Nase, 
mit der dünnen gegen die Schläfe gewendet. Dieae bringen die Strahlen 
Bo zu beiden Augen, ala ob sie von einem entfernteren Punkte kämen. 
Nun kann der Patient das Buch so nahe bringen, wie er es zum Sehen 
mit seinen kurzsichtigen Augen nöthig hat. Er braucht jetzt nicht mehr 
die Geflichtfllinien so stark convergirea zn 1 aasen und hat dabei die 
grossen Netzhantbilder seines kurzaichtigeo Auges. Ich habe diesen Ver- 
such an einem jungen Manne gemacht, der behauptete, binoculär nicht 
ohne Brille lesen zu können. Er fand, dass er durch eine solche Brille 
besser nnd mit weniger Anstrengung las, als durch eine Zeratreunnga- 
brille. Er konnte später die Brille weglegen und auch mit blossen Augen 
binoculär lesen. Ich halte es aber fiir besser, die Brille beizubehalten. 
Denn wenn es später dahin kommt, dasa der Patient auch ohne Brillen 
binoculär leaen kann, ao rnuas er doch eine stärkere Anstrengung der 
Intemi nnd wegen der Mitbewegung, die zwischen Rectus internus nnd 
Tensor choriodeae besteht, eine Aocommodationsanstr engung machen, die 
vermieden wird, wenn er sieh dauernd dieser Prismen bedient. 

Man kann sich indessen bei höheren Graden von Kurzsichtigkeit 
gezwungen sehen, Zeratreimngsgläser auch für die Nähe zu geben, weil 
es namentlich beim Schreiben lästig ist, das Auge dem Papier seht nahe 
bringen zn müssen. Dann ist es von Wichtigkeit, dass diese so gestellt 
sind, dass die Gesichtslinie in keinem Falle nach aussen von der Ase 
der Linse fällt, aondern dass sie etwas nach innen von der Axe zu 
liegen kommt. Würde die Geaichtslinie nach aussen von der Ase der 
Linse durchgehen, ao würde die Zerstreuungslinse vor dem Auge prismatisch 
wirken in einem solchen Sinne, dass nun eine grössere Convei^enz der 
Geaichtslinie n nothwendig wäre , ala bei genau centrirter Linse. Wenn 
dt^egen die Geaichtslinie nach innen von der Ase der Linse , nach der 
Nasenseite zu, iallt, so wirkt die Linse zugleich als ein Prisma, dessen 
dicke Seite der Nasenseite, nnd dessen dünne Seite der Schläfenseite 
zugewendet ist. Sie verlangt also von dem Betroffenden eine geringere 
Convergenz der Gesichtslinien als wenn wirklich die beiden Linsen mit 
den Augen richtig centrirt worden wären. Dies ist deshalb von Wich- 
tigkeit, weil ja mit der grösseren Convergenz auch immer eine unwill- 
kürliche Aecommodationsanstreagnng für die Nähe verbunden ist, die der 
Correction entgegenwirkt, welche wir durch die Brille anstreben, und 
ausaerdem im Laufe der Zeit die Myopie steigert. 

In späteren Jahren, wo gerade bei den hohen Graden der Kurz- 
sichtigkeit oft zugleich auch Scbwacbsichtigkeit, mangelhaftes Unter- 
scheid ungs vermögen wegen beginnender Atrophie der Netzhaut, eintritt, 
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geschieht es nicht selten, dosa aolohe ludividnen keine ZerBtreuangsbrille 
mehr finden, mit der sie überhaupt noch etwas lesen können, wenigstens 
keine, mit der sie noch feineren Druck zu lesen im Stande wären. 
Solchen Äugen kann man ttir einige Zeit noch durch Brillengläser helfen, 
welche ihr Auge fiir einen brauchbaren Abstand einstellen und dabei 
ein etwas vergrössertes Bild geben. Diese BrÜlen, die jetzt in ziemlich 
ausgedehntem Gebtauche sind, soheiuen zuerst hier in Wien von dem 
rerstorbeueu Optiker Prokesch, vielleicht schon von dessen Vorgänger,' 
verfertigt worden zu aeiu. Denken Sie sich, ich könnte an mein Auge 
vorne ein Stück ansetzen, ich könnte es unter Beibehaltung der vorderen 
convesen Fläche 'nach vorne zu vergrösseru, so möchte es mir dadurch 
gelingen, den hinteren Knotenpunkt weiter nach vom zu rücken, und 
ich würde dadurch ein entsprechend grösseres Netzhautbild erhalten. 
Nun kann ich zwar dem Auge nicht direct ein Stück ansetzen, aber ich 
kann ihm eine Linse vorlegen, die in ähnlicher Weise wirkt, als ob ich 
nach vorne zu ein Stück an das Auge angesetzt hätte. Denken Sie sich 
eine Linse, welche nach vorn convex ist, und welche die aus einer end- 
lichen Entfernung, z. B. aus einer Entfernung von 10 Zoll, kommenden 
Strahlen aufnimmt, so worden diese durch die vordere convexe Oberfläche 
der A\e zu gebrochen werden. Die hintere Oberfläche sei coucav, sie wird 
also die austretenden Strahlen wieder stärker divergirend machen. Sie 
aei nun so abgepasst, dass diese austretenden Strahlen so divergiren, als ob 
sie von einem nur 4 Zoll entfernten Tunkte auegegangen wären. Sie 
werden dann auf der Netzhaut eines in so hohem Grade Kurzsichtigen, 
dass sein Fernpunkt bei 4 Zoll liegt, noch zur Vereinigung kommen. Das 
Bild aber iat, wenn das Glas hinreichend dick ist, nicht wie bei eiuem 
gewöhnlichen Zerstreuungsglase verkleinert, sondern vergrössert. Es 
bemht dies, wie ich schon angedeutet habe, darauf, dass vor das Auge 
gelegte Linsen mit diesem snisammen ein optisches System mit neuen 
Cardinalpunkteo bUden, deren Lage für die verschiedenen Fälle von 
Ifautbner, Knapp und Donders erörtert worden ist. Der einfachste 
Fall ist der, wo die Linse in der vorderen Brennpunktsebene des nnbe- 
wafiiieten Auges liegt und so düun ist, dass der örtliche Unterschied 
ihrer brechenden Flächen vernachlässigt werden kann. Dann behalten 
die vorderen Oardinalpuukte des Auges, das heisst der vordere Brenn- 
punkt, der vordere Hauptpunkt und der vordere Knotenpunkt ihren 
Ort, die hinteren C ardiu alpunkt e , das hoisst der hintere Hauptpunkt, 
der hintere Knotenpunkt und der hintere Brennpunkt, werden sämmt- 
lioh um eine gleiche Grösse verschoben, durch Sammellinsen nach vorn, 
durch Zerstreuungslinsen nach hinten. Es bleibt also hier, wenn auch 
das Netzhautbild wegen des veränderten Abstandes des hinteren Knoten- 
punktes von der Netzhaut grösser oder kleiner erscheint, doch die 
Grösse des Netzhautbüdes, so weit mau es als ein auf der jeweiligen 
hinteren Brennpunktsebene entworfenes Bild ansiebt, iingeändert. Anders, 
wenn obige Bedingungen nicht erfüllt sind: es kann dann je nach der 
Natur und Anordnung der brechenden Flächen vergrössert oder ver- 
kleinert werden, vergrössert und verkleinert je nachdem sich die Ent- 
fernung vom hinteren Knotenpunkte zum hinteren Brennpunkte ver- 
ändert. Unser dickes Brillenglas, vorne convex und hinten coucav, ist 
seinem Wesen nach, wie wir später sehen werden, ein Galilai'sohes 
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Fernrohr mit schwacher Vorgrösaerung. Brillon mit Hoiohon Glänem 
würden in noch viel ausgedehnterem Gebrauche sein, wenn sie nicht 
durch ihre Schwere in hohem Gtadc unbequem wUron. 

Das diametrale Gogentheil des kurze iobti gen Auges ist das von 
Donders so benannte hypermctropiache. Dies charakterifiirt sich dadurch, 
dasB das Auge im Zustande der Euho weder fiir eine endliche noch für 
die unendliche Ferne eingestellt ist, daas es im Zunlando der Ruhe nur 
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convergirende Strahlen zur Vereinigung bringt. Bei den geringeren Graden 
von Hypermetropie wird die« gar nicht bemerkt. Die Hypermetropen 
können ihr Auge im Zustande der Ruhe niemals gebrauchen, sie sind 
immer darauf angewiesen zu accomraodiren , auch für die unendliche 
Ferne , sie verlernen es vollständig ihre Acoommodation zu entspannen. 
Wenn man ihnen ein schwaches Convexglas gibt, so sehen sie deshalb 
meistens durch dasselbe in der Ferne nicht besser, als mit blossen Augen. 
£s gibt aber ein Mittel, um zu zeigen, dass bei ihnen das Auge im 
Zustande der Ruhe wirklich für convergirende Strahlen eingestellt int. 
Man entspannt den AccommodatioDsapparat künstlich, indem man ihn 
durch Einträufeln von Atropin in das Auge lähmt. 

Fig. 43 zeigt nach Donders die Sehweiten des in geringem Grade 
hypermetropischen Auges. Der Ferupunkt liegt in der Jugend in aaend- 
lioher Feme. Dabei ist aber schon die Aceommodation wirksam. Bei 
Atropineinträttfelung ist der Fernpunkt auf fast — 12 Zoll zurückgegangen 
(siehe die punktirte Linie), das heiset es würden jetzt Strahlen zur 
Vereinigung kommen, welche so zum Auge gelangen, daBs sie, wenn sie 
nicht in die optischen Medien des Auges hineingingen, sondern in der 
Luft f ortschritten, sich 12 Zoll hinter dem Auge vereinigen würden. Da 



Fehler in tlor ersten Jugend nichts. Erat in den awanaiger Jahren bemerkt ^H 
ea, dftHfl es beim Lesen -eher ermüdet, weil es jetzt flohen, um sein Änge ^H 


dntiona breite brancht. Wenn das Itidividuum aber 3Ü Jatire alt iat, kann ^^| 
es arlbflt mit spiner ganzi'n AecummodationsttnBtrengiing das Augo nicht ^^M 
mehr auf lü Zoll einatellen. Mit 35 Jahren liegt der Nahepunltt bei ^H 
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ist also schon in den Blüthejahrcn darauf an- ^H 
;ebrauGhen. In späteren Jahren rückt der Nahe- ^H 
US und endlich auch über die unendliche Ferne, ^H 
1 convorgirende Strahlen zur Vereinigung bringt. ^H 

der Hypormetropie besitzt das von Donders ^H 
8ch benannte Auge (dessen Sehweiten in Fig. 44 ^H 

schon in der Jugend der Fempunkt nach Eut- ^H 
ition durch Atropin (siehe die punktirte Linie) ^H 

In der Kindheit kann noch fürs Lesen und ^ 
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odirt werden; aber schon mit dem funfbudzwanzigsten ^H 
r Nahepnnkt über 12 Zoll hinausgcrnekt. Von jetzt an ^H 
e Accommodationsan strengung nüthig. um eine kleinere ^H 

zu können: es tritt also schon jetzt die Zeit ein, wo ^H 
unbrauchbar wird. ^H 

lerer Orad von Hypermotropie ist nach Donders in ^H 

IS Zoll, nach der Entspannung zwischen — R nnd ^H 
1 hier oelbsl in der Kindheil nicht auf 12 Zoll acaom- ^^M 
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moditt Tetden. Im Alter von 31 Jahren kaon aber aooh für die unend- 
liche Ferne eingeHtellt werden. Von da ab werden nur noch Strahlen 
zur Vereinigung gebracht, die couvergirend zum Auge gelangen. 

Die Hypermetropie ist ein Gesichtsfehler, der lange Zeit verkannt 
wurde, und deeaen Terkennung und Yernacblässigung schwere Kachtheile 
nach sich zieht. Seibat diejenigen Hypermetropen, die noch für eine Ent- 
fernung aocommodiren können, in welcher man zu lesen pflegt, brauchen, 
wie wir gesehen haben, schon ihre ganze AccommodatioDBanstrengang, 
um das Auge für diese Entfernung einzuBtellen. Dies halten sie aber nur 
verbältni SS massig kurze Zeit aus; es tritt bald ein Zustand ein, wo sie 

Fig. ii. 
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anfangen doppelt zu sehen, wo ihnen, wie sie sagen, die Buchstaben 
ineinand eräi essen , wo sie ein Oefuhl von Schwindel, Schmerzen in der 
Supraorbitalgegend u. s. w. bekommen. 

Es führt ferner die Hypermetropie, abgesehen von der Unmöglich- 
keit, die später eintritt, feinere Arbeiten auszuführen, noch einen andern 
Nachthcil mit sich, nämlich den, dass die Betroffenen häufig schielen. 
Es wurde bereits mehrfach erwähnt, dass der Tensor cborioideae Uit- 
bewegungen hat mit dem Rectus internus. Die Hypermetropen sind nun 
darauf angewiesen, sehr starke AocommodationBanstrengungen xa machen 
uud helfen sich dabei, indem sie zugleich ihre Schaxen Git einen sehr 
nahen Funkt convergircn lassen. Da sie aber ihr Auge ßir diesen nahen 
Funkt nicht mehr einstellen können, da sie die Objecte nicht so nahe, 
sondern entfernter halten müssen, und sie beim Sehen mit beiden Augen 
Doppelbilder haben würden, so sehen sie nur mit einem Auge und 
schielen mit dem andern noch innen, indem sie dasselbe ganz vernach- 
lässigen. So entsteht habituelles Schielen bei Hypermetropen. 
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Um alle diene Nachtheile eq Terhüten, gibt ea kein aaderea Mittel, 
als den Hypermetropen aar rechten Zeit Brillen zu geben. Es versteht 
sich Ton HelbHt, dass diese keine andern als Convesbrillen, Sammelbrillen 
aeiu können. Bei den Kurüsichfigen hatten wir den Grundsatz, dem 
Patienten jedesmal die sobwäoliHte Brille zu geben, mit der er iur den 
gegeheneu Zweck auskommen kann , um unnöthige Aocommodationsan- 
strengungen zu ersparen. Bei Hypermetropen gilt dieser Grundsatz nicht, 
man darf ihnen nicht die achwäohston Brillen geben, mit denen sie aus- 
kommen, weil sie dann noch immer die ganze Äecommodation bei ihren 
Arbeiten gebrauchen müssten. Wir sind deshalb genöthigt, Brillen zu 
geben, die stark genug sind, um ohne g^'OBse Accommodationaanstrengnng 
mit denselben zu arbeiten. Es ist auch keineswegs rathaam, zu warten, 
bifi der Zustand unerträglich wird, oder bereits Schielen eingetreten ist. 
Im Gegentheile, wenn ein hypermetropisohea Auge als ein aolchee erkannt 
wiirde, ao soll man ihm eine Brille geben, durch welche es rechtzeitig 
anf ein normalefl Auge corrigirt wird. In späteren Jahren, wenn zur 
Hypermetropie noch Presbyopie hinzutritt, ist es nothwendig, in der 
Correction noch weiter zu gehen, aobajd es nich um das Sehen in die 
Nähe, um Lesen und Schreiben u. a. w, handelt. Sfan rauss dann durch 
die Brille das hyperme tropische Auge wie das Normalauge in ein kurz- 
sichtiges verwandeln, 

YergrSsserungstiiittel füt- die Nähe uud Feme. 
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Wir haben gesehen, wie i 
nachhelfen, wie man aie compei 
Auge, auch dag kurzaichtige, eii 
nicht mehr deutlich sehen kann 
Gegenstand noch näher bringen 
Netzhautbild haben. Wir würdoi 
zelheiten an ihm erkeni 



an den Hefractionsanomalien des Auges 
?iren kann. Nun gibt es aber fiir jedes 
ä gewisse Nahe, in welcher es überhaupt 
und doch würden wir, wenn wir den 
könnten , von ihm ein noch grosseres 
ihn vergrössert sehen, und würden Ein- 
mit freiem Auge nicht mehr unter- 



aoheideu. Zu diesem Zwecke legen wir eine Sammellinse vor das Auge 
und nennen diese eine I/upe. Diese verschafft uns ein grösseres Bild, 
erstens weil wir den Gegeustaud näher vor das Auge bringen können 
und zweitens, weil die Sammellinse mit unaerem Auge ein neues optisches 
System bildet, in welchem der hintere Knotenpunkt weiter nach vorne 
liegt, als er früher in unserem Auge lag. 

Da sich eine solche Lupe von einem Coavesbrillenglase nur durch 
die kürzere Brennweite unterscheidet, so würden wir auch vor jedes der 
beiden Augen eine Lupe legen können, wenn wir die M. recti intern! 
stark genug zn conttahiren vermöchten, um damit noch einfach zu sehen. 
Das gelingt aber nur, wenn wir die Lupen prismatisch machen. Wir 
Bchleifen ein Glas, gross genug, um zwei Brillengläser zu geben, auf der 
einen Seite convei, so dasa es eine Brennweite von 6 bis 7 Zoll 
bekommt, schneiden es in zwei symmetrische Stücke und setzen dieae 
mit der convexen Seite dem Auge zugewendet und mit dem dicken 
Rande gegen die Nase gekehrt in ein B rill engea teil, dem wir zwei seit- 
liche Schirme geben, um das seitlich einfallende Licht abzuhalten. Eine 
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solche Brille, die sich für anatomische Arbeiten sehr gut eignet, heisst 
eine Dissectionsbrille. 

Wenn die Brennweite der Lupe bis zu einem gewissen Grade 
verkürzt wird, so wird die sphärische Aberration immer auffälliger und 
verdirbt das Bild immer mehr. Wir ziehen es für solche Fälle vor, 
zwei Sammellinsen mit einander zu combiniren, und nennen ein solches 
Instrument eine Doppellupe, ein Doublet. Wir können auch drei Sammel- 
linsen in solchen Krümmungen und solcher Reihenfolge miteinander ver- 
binden, dass die sphärische Aberration auf ein Minimum reducirt wird, 
dass eine sogenannte aplana tische Combination entsteht. Da wir jetzt 
stärkere Vergrösserungen erzielen und das Instrument nicht mehr gut 
aus freier Hand handhaben können, bringen wir es in ein Stativ, so 
dass es durch einen Trieb nach aufwärts und abwärts bewegt werden 
kann; wir verbinden es ferner mit einem Tische und einem Beleuch- 
tungsspiegel und nennen das Ganze ein einfaches Mikroskop. Ein ein- 
faches Mikroskop unterscheidet sich im Wesentlichen von einer Lupe' 
nur durch die kürzere Brennweite und durch die Art der Montirung, 
dadurch dass es mit einem eigenen Arbeitstischcnen und einem Beleuch- 
tungsspiegel versehen ist. 

Das zusammengesetzte Mikroskop und das Kepler'sche oder 

astronomische Fernrohr. 

Anders verhält es sich mit dem zusammengesetzten Mikroskope, 
dessen wir uns bei unseren Arbeiten so vielfältig bedienen. Bei diesem 
wird erst durch das Objectiv ein umgekehrtes Luftbild entworfen, und 
dieses sehen wir mit der Ocularlinse an. Im Principe ist also das zu- 
sammengesetzte Mikroskop ebenso gebaut, wie ein astronomisches oder 
Kepler' sches Fernrohr. Beim astronomischen Fernrohre in einfachster Form 
hat man eine Objectivlinse, die ein umgekehrtes Bild liefert, und eine 
Ocularlinse, durch welche man dieses Bild vergrössert und ansieht. Da ich 
aber mit dem Mikroskope sehr nahe Gegenstände betrachte, von denen 
ich ein umgekehrtes Luftbild haben will, das grösser ist als das Object 
selbst, muss ich mit meinem Objecto sehr nahe an das Objectiv heran- 
rücken, und dieses muss eine sehr kurze Brennweite haben. Ich reiche 
deshalb mit einer Objectivlinse nicht aus, ich muss eine Reihe von 
Objectivlinsen hintereinander aufstellen, und so entsteht dann das ge- 
wöhnliche aus drei Linsen bestehende Objectiv des Mikroskops. Ich sage, 
das Objectiv besteht gewöhnlich aus drei Linsen. Dies ist aber eigent- 
lich nicht richtig. Ich hätte sagen sollen, aus vier Linsen: denn es ist 
eine Linse, die zum Objectiv gehört, weil sie zwischen Objectiv und 
umgekehrtem Luftbild liegt, vom Objectiv weggenommen und mit dem 
Ocular vereinigt worden. Es ist nämlich zweckmässiger, durch die 
Objectivlinsen des Mikroskops die Strahlen noch nicht zur Vereinigung 
kommen zu lassen, sondern sie nur im Rohre des Mikroskops hinaufzuleiten 
und noch eine vierte Sammellinse im Oculare, das heisst durch die 
Messingfassung mit der eigentlichen Ocularlinse verbunden, anzubringen, 
die man mit dem Namen des Collectives bezeichnet, und die erst die Ver- 
einigung der Strahlen zu einem umgekehrten Luftbilde zu Stande bringt. 
Dieses umgekehrte Bild, welches grösser ist, als das Object, weil es weiter 
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*' vom hinteren Knotenpunkte entfernt iat, als das Object vom vorderen 
Knotenpunkte, wird noch einmal durch eine Lupe , durch die eigentliche 
Ä Ocularlinsc, vergrössert und so angesehen. Das zusammengesetzte Mikro- 
^ skop ist also ein astronomisches Fernrohr von sehr kurzer Brennweite, 
ü und das astronomische Fernrohr ist ein Mikroskop, dessen Objectiv eine 
» sehr grosse Brennweite hat. 

ifi Die weiteren Verbesserungen und Vervollkommnungen des Mikroskops 

I haben sich einerseits darauf bezogen, dass man die Objectivlinaen des 
I Mikroskops achromatisch gemacht hat, indem man Flintglaslinscn mit 
Crownglaslinsen combinirte, und andererseits bestanden sie darin, dass 
man die sogenannten aplanatischen Combinationen einführte und ver- 
besserte, das heisst, dass man Linsencombinationen zusammenstellte, bei 
welchen durch die Art der Zusammenordnung die sphärische Aberration, 
die Abweichung wegen der Kugelgestalt der Oberflächen, auf ein möglichst 
kleines Maass zurückgeführt wurde. 

In neuerer Zeit ist noch ein wesentlicher Fortschritt gemacht 
worden. Amici Hess die unterste Objectivlinse in Flüssigkeit eintauchen, 
sie nicht mehr durch Luft, sondern durch eine tropfbare Flüssigkeit von 
dem Objecto getrennt sein. Es werden hierdurch wesentliche Vortheile 
erzielt, indem zwei sehr starke Eeflexionen, die gerade bei starken Ver- 
grösserungen nachtheilig wirken, die Eeflexion der Strahlen beim Aus- 
tritte aus dem Deckglase und beim Eintritte in die erste Objectivlinse, 
in viel schwächere Reflexionen verwandelt werden, da statt der Luft 
ein stärker brechendes Medium zwischen Deckglas und Objectivlinse ein- 
geschoben wurde, was natürlich auch einen entsprechenden Einfluss auf 
die beiden gleichzeitig mit den Reflexionen stattfindenden Brechungen 
ausübte. Amici wendete zu diesem Zwecke Oel oder Wasser an, Oel 
weil es einen höheren Brechungsindex hat, Wasser weil es sich bequemer 
anwenden lässt. Der allgemeine Usus hat sich für Wasser entschieden, 
weil das Oel das Arbeiten sehr erschwert. Wir bringen bei den starken 
Vergrösserungen, bei unseren sogenannten Iramersionssystemen oder Tauch- 
linsen, die namentlich durch die Anstrengungen von Hartnak zu immer 
grösserer und grösserer Vollkommenheit gebracht worden sind, einen 
Wassertropfen unten auf die Objectivlinse und schrauben sie dann her- 
unter, so dass dieser Wassertropfen auch das Deckglas benetzt. Auf 
diese Weise sind Vergrösserungen erzielt worden von einer Vortreff- 
lichkeit und Lichtstärke, wie sie früher niemals erreicht wurden. 

Galilei'sches Fernrohr und Chevalier's Lupe. 

Ausser dem astronomischen Fernrohre gibt es noch ein anderes, das 
sogenannte Galilei' sehe Fernrohr. Galilei ist aber nicht der eigentliche 
Erfinder desselben. Der eigentliche Erfinder ist ein holländischer Brillen- 
macher, Hans Lippershey. Sehr bald nach ihm erfand es selbstständig 
ein zweiter Holländer, Metius; Galilei hörte nun von den Wirkungen 
dieser Fernrohre, ohne ihre Construction zu kennen, und fand dann diese 
selbstständig. 

Wir haben schon früher gesehen, dass wir uns durch ein sehr 
dickes convex - concaves Brillenglas deutliche Bilder verschaffen können, 
indem wir die Strahlen zusammenbrechen und dann durch die hinterg 
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Oberfläche wieder divergireiid herauBgehen lassen, so äasn aie Jetzt auf 
der Netzhaut zur Vereinigang kommen. Wir haben daa damals nur für 
Enrzaichtige angewendet: dasselbe Princip lösst sich aber fiir jedes Ange 
anwenden. Hierauf beruht ein kleines Instrument, welches man mit dem 
Namen des Bteiaheirschen Conus zu bezeichnen pflegt. Es entsteht, wenn 
man sich eine jener dicken oonvea-coueaven Glaalinsen in der Ase noch 
mehr verlängert denkt, es ist ein Glaakegei, der vorn eine convexe und 
hiuten eine coucavo Fläche hat. Die Strahlen werden in demselben zu- 
sammengebrochen und werden durch die hintere Fläche ao divergirend 
gemacht, dass sie in das Auge hineingelangen, wie Strahlen, die aus 
der Entfernung des deutlichen Sehens zum Auge gelangt sind. Dies ist 
nun auch das Princip des Gaiilei'sohen Fernrohrs, nur mit dem Unter- 
schiede, dass der Conus mit seinen beidea Flächen in zwei Glaser zer- 
legt ist, in eine SammeLlinse, durch welche die Strahlen, die von dem 
entfernten Gegenstande kommen, coiivergirend gemacht werden, und eine 
Zerstreuungslinse, durch welche sie so weit divergirend gemacht werden, 
dass sie in der Ebene der Netzhaut zur Vereinigung kommen. Man 
kann bekanntlieh die Divergenz der hier austretenden Strahlen und 
somit die Einstellung eines solchen Fernrohres für die Nähe und für 
die Ferne damit regulireu, dasa man die Zerstreuungslinse von der 
Sammellinse entfernt oder derselben nähert. Da die beiden Linsen 
mit dem optischen Apparate des Auges ein System bilden, in welchem 
der hintere Knotenpunkt viel weiter nach vom liegt, als im Auge 
allein, so gibt eine solche Combination ein vergrössertea Bild. Während 
das Gaiilei'sehe Fernrohr für astronomische Zwecke nicht mehr in Ge- 
brauch ist, dient es uns noch allgemein unter der Form des Opern- 
guckers. 

Es liegt nun nicht im Principe des Galilei'schen Fernrohres, dass 
man es nur für grosse Entfernungen anwenden könnte. Wenn man die 
Brennweite dos Objectives vorkürzt, kann mau es auch für geringere 
Entfernungen benutzen. Die Brennweite wird dadurch verkürzt, dass 
man statt einer Sammellinse zwei nimmt. Nun werden Strahlen, die von 
verhältnissmässig nahe liegenden Gegenständen kommen, durch diese beiden 
Linsen so weit convergirend gemacht, dass sie, durch die Zersireuunga- 
linse wieder divergirend gemacht, so austreten, dass sie sich auf der 
Netzhaut vereinigen. Dann erhält mau wieder ein vorgrossertes Bild. 
Diese Lupe , die nach dem Principe des Gaiilei'sohen Fernrohres oon- 
struirt ist, hat vor der gewöhnlichen einen wesentlichen Vortheil, den, 
dass sie einen viel grösseren Objectabstand gibt. Bei der gewöhnlichen 
Lupe musH man sich dem Gegenstande sehr nähern, bei dieser Lupe ist 
das nicht nöthig. Eine solche Lupe dient also erstens zu anatomischen 
Präparationon , um Objecto zu untersucheu, die sich unter Wasser be- 
finden , zur Untersuchung von Kautki'anken , zur Untersuchung der 
Iris und dergleichen mehr, kurz überall, wo man sich nicht so un- 
mittelbar den Gegenständen nähern kann oder will, wie dies bei der 
gewöhnlichen Lupe nothwendig ist. Sie wurde von Chevalier erfunden, 
kam aber wieder in Vergessenheit, so dasa erst, als aie von neuem 
erfunden und in Gebrauch gekommen war, Harting in seiuem Werke 
über das Mikroskop nachwies , dass sie Chevalier bereits bekanut 
gewesen. 



Die Augenspiegel. 

Wir haben also geaehen, dass man sich deutliche Nefzhautbilder 
verschaffen kann, erstena yon Gegenständen, die zu klein sind, ale daaa 
raaa sie deutlich sehen könnte, und zweitena von GegenatändeD, die zu 
entfernt sind, um ein hinreichend groBaes JfetKhautbild zu geben. Wir 
können uns jet^t noch die Frage vorlegen: Wie können wir in das Auge 
eines Andern hineiuaeheu? Wenn wir das Auge eines Andern ansehen, 
so eehen wir bekanntlich durch die Pupille einen schwarzen "Grund, 
aber wir aehen nichts auf diesem Grunde. Das hat zweierlei Uraachen. 
Erstens sehen wir nichts auf diesem Grunde, weil die Netzhaut mit 
ihren Gefäsaen und die Chorioidea, die wir sehen sollten, nicht in der 
Entfernung dea deutlichen Sehens sind, und zweitena aehen wir nichts, 
weil der Angengrund nicht hinreichend beleuchtet ist. Die Beleuchtung ' 
können wir uns verschaffen. Es wird keineswegs alles Licht im Auge 
absorbirt; es ist bekannt, daas die Augen derjenigen Thiero, die ein 
Tapctum haben, ;ffie die Hunde und die Katzen, angeblich iia Dunklen 
leuchten. Sie leuchten aber nicht im Ganzdunklen, aondern sie geben 
nur von einer Lichti^uello so viel Licht zurück, dass aie im Theilweiae- 
dunklea unter gewissen Uraatänden leuchtend erscheinen. Wenn zum 
Beispiel ein solches Thier irgendwo im dunklen Räume in einem Winkel 
ait^t, und man öffnet die ThUr, und ea fiillt Lieht durch dieselbe ein, 
Bo leuchtet das Auge dieses Thieree auf. Dies geschieht deshalb, weil 
die Strahlen, die aus dem Auge zurückkommen, dieselben Brechungen 
erleiden, wie die, welche in das Äuge hineingelangten, und somit das 
Licht nähorungs weise an denselben Ort zurückkehrt, von dem es aus- 
gegangen ist. Stehe ich also in der offenen Thure, so muas das Licht 
zu mir zurückkehren, und folglich, muas ich daa Auge dea Thierea 
leuchtend sehen. 

Auch aus dem Auge des Uenschen kommt Licht zurück, wenn auch 
viel weniger, als von dem Auge dieser Thiere, weil er eben kein Tape- 
tum hat, immerhin so viel, daas man auch daa menschliche Auge unter 
pasaendeu Umstanden leuchtend sehen kann. Benken Sie sich das Auge 
eines Individuums und vor demselben eine Lichtflamrae, so wird die 
Liehtftamme ein Bild auf die Netzhaut werfen, und die Strahlen, die zu- 
rückkommen, werden im Allgemeinen den Weg der eingetretenen Strahlen 
gehen. Wenn sich nun dem zu beobachtenden Auge gegenüber nähe- 
rungaweise in einer Linie mit der Lichtflamme ein anderea befindet, 
und man verdeckt diesem die Liohtüamme, ao wird ein Theil dea Lichtes, 
das nicht genau denselben Weg zurückgelegt hat, in das beobachtende 
Auge gelangen, und dieses wird dann das beobachtete Auge leuchten 
sehen. Ich kann dies aber auch noch andera bewirken. Ich kann ein 
Planglaa, a b Fig. 46 schief aufatellen, und zur Seite davon eine Licht- 
quelle, dann wird das Licht von dem Planglase in das beobachtete Auge A 
refleotirt werden, ea wird ein Flammenbild /, auf der Netzhaut ent- 
stehen; daa Licht, das von diesem zurückkommt, geht darch das Plan- 
glas hindurch, und gelangt zum beobachtenden Auge, das sich hinter 
dem Planglase befindet. Ich kann auch mehrere Platten hintereinander 
legen, damit die Reflexion etäiker wird, aad eine giÖBeeie Kenge Lluhtes 
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in das beobachtete und somit auch aus demselben in das beobachtende Auge 
J5 'gelaugt. Dies war die Beleuchtung, welche Helmholtz, der Erfinder 
des Augenspiegels, angewendet hat, und welche in der beistehenden 
Figur dargestellt ist. Nachdem er so das Innere des Auges beleuchtet 
hatte, handelte es sich darum, wie er sich ein deutliches Bild von den 



Fig. 46. 
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Gegenständen verschaffte, welche nun beleuchtet im Grunde des Auges 
zu sehen waren. Denken Sie sich, das beobachtete und das beobachtende 
Auge seien beide für die unendliche Ferne eingestellt, so sehen Sie 
leicht ein, dass die Strahlen, die aus dem ersten Auge parallel heraus- 
kommen, auf der Netzhaut des andern zur Vereinigung kommen. Zwei 
Normalaugen, die beide für die unendliche Ferne eingestellt sind, können 
also das eine auf dem Grunde des andern deutlich sehen. Nun stellt 
sich aber ein Normalaugc dem Beobachter gegenüber niemals für die 
unendliche Ferne, sondern immer auf eine endliche Ferne ein, so dass 
also die Strahlen aus Normalaugen und noch mehr aus kurzsichtigen 
Augen convergirend herauskommen. Ich kann also mit meinem blossen 
Auge, unter der Voraussetzung, dass es ein Normalaugc sei, nur im 
Grunde des Auges eines Hypermctropen, der überhaupt auf keine end- 
liche Ferne accommodirt, deutlich sehen. — Sobald das beobachtete 
Auge anfangt für eine endliche Entfernung zu accommodiren, kommen 
die Strahlen convergirend heraus: ich muss also eine Correctionslinse, 
eine Zerstreuungslinse d Fig. 4G zwischen mein Auge und das beob- 
achtete einschalten. Dergleichen Correctionslinsen sind nun im Helm- 
holtz'schen Augenspiegel in drehbaren Scheiben angebracht, so dass sie 
einzeln oder zu zweien vor das Auge gelegt werden können. Dieser 
Augenspiegel ist also nach dem Principe des Galilei' sehen Fernrohres 
construirt. Die Strahlen kommen aus dem Auge convergirend, wie aus 
dem Objective eines Galilei'schen Fernrohres, sie werden durch eine 
Zerstreuungslinse so weit divergirend gemacht, dass sie sich auf der 
Netzhaut des beobachtenden Auges vereinigen. 

Als der Heluiholtz'sche Augenspiegel bekannt wurde, sagte sich 
der verstorbene Augenarzt Ruete: Wenn ich nach dem Principe des 
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Oaülei'achea Ferarohrea auf dem Grunde dea Augea deutlich sehen kann, 
dann rnuas ich auch naoh dem Principe dea astTguomi Hohen Fernrohres 



Principe 
Strahlen kommen f 




Auges deutlich sehen können, und conatruirle naoh 
feiten Augenspiegel. Denken Sie sich , 
Auge A Fig. 47 parallel oder schwach ■ 




dasaelbo eine SummeliinBe p, ao wer- 
den die tjtralilcn ziisanmiengebrochen 
, werden, und es wird von dem Netz- 

ZV hautbilde ein nmgek ehrte s Luftbild 

X / (siehe den Pfeil) entworfen wetdoi 

Dieses sehe ich durch eine Sammel- 
linse q an, welche ich als Ocular vor 
mein Auge lege. Darob Abändern der Entfernung zwiachen dieaen beiden 
Sammelliuaeu. oder ihrer Entferaung vom Auge kann ich mir ulao ähn- 
lich, wie beim Einatellcn eiuea aatrono mischen Fernrohrea, immer ein 
deutliohcB Bild vom Orande des Auges verachaifen. Es handelt sich jetzt 
nur darum: Wie beleuchte ich? Dazu hat Ruete folgenden Weg e 
geschlagen. Er niiurat einen ziemlich grossen Concavspiege 
der Mitte von einem Loche durchbrochen ist, nud stellt d 
über eine Lichtquelle / auf. Das Licht wird durch den Concavapiegel 
in das Auge Ä rcEoctirt, und durch die Oeffnung, die in der Mitte des 
Spiogcls angebracht iat, kann dasaelbe von dem Ange B beobaehtet 
werden. Diese beiden Augenspiegel sind die 'Vorfahren aller Augon- 
apiegel, die solidem in grosser Anzahl erfundeu worden sind. Die Augen- 
spiegel lassen sich nur immer nauh einem von den beiden Prineipien 
erfinden, die Ausführung aber läast sieh in mannigfaoher Weise variiren. 
Hau kann x. B. einen solchen durchbrochenen Spiegel als Mittel zur 
Beleoohtung nehmen, und kann daa beobachtende Auge mit einer Zer- 
streuungplinso oorrigiron, die vor oder hinter dem Loohe dea Spiegels 
angebracbt ist. Dann hat man das optiaohe Prineip vom Uelmholtz' sehen 
Spiegel hergenommen, die Beleuuhtuug aber nacb Ruete eingerichtet. 
Man kann ferner, wie Hasuor gethaii hat, Zerstreuungslinsen auf der 
planen oder couvexeu Seile mit Spiegolfolio belegen und diese in der 
Mitte wegnehmen, ao dass raan hier bindurchsohen kann, und somit 



diese foliirte Linsi 
linae Terwenden. 



als BeleuohluiigBappttrdt imtl zugleich als Correotiona- 



obaohtung von Gegen. 
a ich die 



im eigenen Aage. 



1 Auge eines Andern unterauchen kan] 
so kann ich vielleicht auch die Gegenstände in loeinem eigenen Auj 
sehen. Das Sehen von Cegenatänden im eigenen Augi 
mit dem Namen dei' entommatiachen Gesichts Wahrnehmung. Warum sehe 
ich für gewöhnlich die Gegenstände in meinem Auge nicht? Deshalb nicht, 
weil sie keiu deutliches Bild geben können. Wenn ich einen Gegenstand 
meinem Auge immer mehr nähere, so wird das Bild immer undentlicher 
und lange noch ehe ich die Cornea beriibre ist es völlig undeutlich 
geworden. Es ist also klar, dass von den Gegenständen auf der Cornea 
und hinter der Cornea kein deutliches Bild entstehen kann, weil die 
Strahlen nicht mehr anf der Netzhaut vereinigt werden. Wir haben aber, 
früher gesehen, dass alle Dinge nur undeutlich werden durch die Grosse 
der Zerstreun ngskr eise, und dass wir durch eine kleine Oeffnung in jeder' 
Entfernung deutlich sehen können. Wir werden alao durch eine kleiaej 
Oeffnnng vielleicht Gegenstände deutlich sehen können, die sich ganjBi 
nahe unserem Auge befiuden, ja die sogar iu unsere 
Das ist in der That der Fall. Wir sehen nicht nur 
der Oeffnnng liegen, deutlich, sondern auch solohe, 
selben liegen. Denken Sie sich, Sie sehen durch eiui 
r ganz kleinen Oeffunag verschen ist, 
1 würden 



1 blinzeln, 



n Auge selbst sind, 1 
Dinge, die jenseits 1 
die diesseits dar- J 
u Metallsohirm, 
versuchen mit äei 
demselben Augenblicke, wo Sie dai 
obere Augenlid herabsenken , von.1 
unten lange, starke, schwarze Schat- J 
ten heraufkommen sehen, wie die 1 
Schatten von Binsen, die im WaeseiFrJ 
wachsen. Daa geht folge ndermasseit« 
zu. Denken Sie sich Ä sei Ihr Augei| 
und vor demselben befim 
wollen der Einfachheit halber auneliTl 
men im vorderen Brennpunkte, alao \ 
einen halben Augendurchmesser t 
dem Scheitel der Cornea entfernt,! 
aer kleinen Oeffnung e. Dann gehen aUe Strahlen, 
langen konnten, so zu ihm, als ob sie von einenb| 
Oeffnnng, ausgingen. Dergleichen Licht, 
isgeht, bezeichnet man mit dem Namen des bomooeii'Fl 
~* ' ' .n eine Cilie in diesen Lichtkegel herabH 

Lichtkegel eine Iteihe von Sti-ahlen auf-J 
e übrigen parallel im Gla9kötßä|J 
Es werden also die Cilien 

Schatten y 




ein Schirm e d mit 

die KU dem Auge 

Punkte, von 

einem Punkte 

trisohen Lichtes. Wenn sich 

senkt, so wird 

fangen und diese werden nicht 

verlaufenden zur Netzhaut ki 

Schatten werfen in dem homocentrisohen Lichte, 

sich auf die Netzhaut projioiren. Er befindet sich aber anf der Netzhai 

über dem Horizonte, er muss also im Sehfelde umgekehrt, unter dea' 

Horizont versetzt werden. Es ist also klar, daw, wenn man das obere.' 

Augenlid herabsenkt, und die Cilien in diesen Kegel hineintreten, diflj 



md dap Bind ober 



Schatten derselben unten erscheiDen werdei 
blasenartigen Gebilde. 

WoduTob ist hierbei das Sehfeld begrenzt? Wenn Sie durch ein 
solches Loch hinduFchsehen und bringen dasselbe dem Auge immer näher, 
so wird es immer grösser, und Sie glauben deshalb auch, es sei dieses 
runde Sehfeld noch immer von dem Kande des Loches begrenzt. Der 
Schirm befindet sich aber Ihrem Auge so nahe, daas Sie von dem Ttande des 
Loches kein deutliches Bild haben können. Die Grenze dieses hellen Seh- 
feldes wird durch etwas ganz anderes gebildet, nämlich durch den Pu- 
pillarrand der Iris. Die Iris schneidet von dem Lichte, das im Aage fort- 
schreitet, um zur Netzhaut zu gelangen, ein ringförmiges Stück ab, sie 
wirft einen schwarzen Schatten auf die Netzhaut; nur das Licht, das 
durch die Papille eingeht, erhellt die Netzhaut und bringt eben dieses 
kreisförmige Sehfeld zu Stande. Wenn deshalb die Pupille nicht rund 
ist, so ist es auch das Sehfeld nicht. 

Man kann im homoccntrischen Lichte Rauhigkeiten auf der Horn- 
haut wahrnehmen. Wenn Sie sich z. B. zuerst das Gesichtsfeld in dieser 
Weise ansehen, und Sie sehen es wiederum an, nachdem Sie das Auge 
gerieben haben, so werden Sie eigeothümliche, wellenförmige Schattirungen 
im Sehfelde bemerken, die von den Rauhigkeiten auf der Hornhaut her- 
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Wenn Thräuen über 



unten nach oben statt- 
a Glaskörper und in der 



I Sie durch das Reiben erzeugt habi 
die Hornhaut Aiessen, so sehen Sie dies in de 
die Bewegung des Schatten gebenden Körpers vo 
znfindon scheint. Es könneu auch Gegenstände 
Liase gesehen werden. 

Wir haben aber auch ein Mittel, annähernd den Ort der Binnen- 
objecto im Auge za bestimmen. Denken Sie sich, Sie hätten einen Punkt t 
Fig. 49 in der Ebene der Pupille und in der Mitte derselben, der eiuea Schat- 
teu wirft; so wird dieser Sehattea in 

c, liegea, also in der Mitte des *''«■ *^- 

Sehfeldes. Denken Sie sich weiter, 
Sie hätten das Centrum des homo- 
oentrischen Lichtes, also die Oefi'- 
nung im Schirme, von a nach b hin 
bewegt, 80 wird der Schatten iu c,, 
und, da das Sehfeld durch den Rand 
der Iris begrenzt ist, der in derselben 
Weise wandert, wie der Schatten 
von c, noch immer in der Mitte 
des Sehfeldes liegen; er wird also 
seinen Ort im Sehfelde behalten. 
Also Objecto, deren Schatten beim Bewegen des Schirmes ihren Ort im 
Sehfelde behaltea, liegen in der Ebene der Pupille. Denken Sie sieh aber, 
der Gegenstand hatte nahe dem Scheitel der Hornhaut bei e gelegen, und 
ich hätte nun den Schirm verschoben, so wird der Schatten nun nicht 
mehr in der Mitte des Sehfeldes erscheinen, wie vor der Verschiebung 
dofl Sebirmes, sondern er wird nach Verschiebung des Schirmes nach e, 
lallen. Er hat sich also auf der Retina im entgegengesetzten Sinne, also 
im Sehfelde im gleichen Sinne mit dem Loche im Schirme bewegt. Gegen- 
stände also, die eich bei Bewegung des Schirmes im Sehfelde gl ei ahn! nn ig 
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mit der Bewegung des Sehirmes veracliiebeii , liegen TOr der Ebene der 
Pupille. Wir uehmeii mm an, ein Gcegenstand hätte in der Ase gelegen 
hinter der Ebene der Pupille und ^war bei q, so würde, uacbdem der 
Sohirm Terechobeu ist, aein Schatten in g, U^eu; er würde sich in 
entgegengeselzter Richtung bewegt haben von der des früheren Schatten- 
bildes. Et würde auf der Netzhaut in gleicher Riobtnng, im Sehfeld»— 
in entgegengesetzter mit der Bewegung des Schirmes sich verschobMd 
haben. Gegenstände, die sich mit der Bewegung des Schirmes in entn 
gegengesetzter Richtung im Sehfelde verschieben, liegen hinter dnS 
Ebene der Pupille, und um so mehr, je stärker sie sich verBchiebenM 
Gegenstände endlich, welche schon deutliche Schattenbilder geben, wentfl 
man gegen einen hellen Grund sieht, dun sind Gegenstände, die BeluM 
nahe der Netzhaut liegen , denn äonst könnten sie bei einer solohe^l 
Oeffnang, wie eio die Pupille darbietet, nicht schon gichtbare Schattedfl 
werfen. Solehe Schattenbilder sind z. B. die so häufigen sogenanntaaB 
Porlschnurspectra. ■ 

Das ho mocontrische Licht, das man zum Sehen dieser entommBtisohelin 
Gegenstände braucht, kann auch noch auf andere Art hergestellt werdeiilfl 
Es kann hergestellt worden durch das Sonnonbild, das von einer TheK>fl 
mometerkugel oder einer andern kleinen, glänzenden Kugel reileotirt wirdtfl 
Es kann hergestellt werden dadurch, duss ich nach einer entfemtB^B 
Oasflamme durch eine Sammellinse sehe und mir von derselben ein T^r«! 
kleinertes umgekehrtos reelles Bild versohafFo. Es kann endlich dadurolH 
hervorgebracht werden, dass ich durch eine starke Concavlinse nach ein^fl 
entfernten Casäamme sehe und mir dadurch ein aufrechtes TirtueUe^f 
Bild von der Gasflamme verschaffe, dessen Ort sich hinreichend nah^| 
vor dem Äuge befindet. Alle diese Arten haben aber keinen Yortho^B 
vor dem Schirme mit der kloinen Oeffnuug der, wenn man über eiueaM 
hinreichend hellen Grund disponirt, das beste Mittel ist, um die Oegen.^9 
stände im eigenen Auge zu sehen. Mau sieht Gegenstände in dor Horq^fl 
haut, der vorderen Augenkammer , Gegenstände, die mit der StmotirfÄ 
der Linse zusammenhängen, Gegeaständo im Glaskörper. Das ist naoh dffl^l 
verschiedenen Augen verschieden. Heutzutage, wo man den Augenspiegelfl 
hat, sind diese W^ahrnehmungen von keiner besonderen praktischen Bodea^| 
tung; früher aber konnte ein intelligenter Patient durch die ent«min»^B 
tischen Gesichts Wahrnehmungen Aufschlüsse Über Dinge in seinem AngtM 
verschaffen, die dem Arzte unzugänglich waren. '^| 

Unter gewissen Umständen ist es t 
1 beobachten. Purkinje 

L hineinstarrte uud dan 

IG Lampe hielt und sie 
1 nach einiger Zeit immer deutlicher i 
ihm vor dem Äuge eraohien, der offenbar 
Baum der Nctzhautgeflisse. Es ist das die Erscheinung, welche man >ai( 
dem Namen der Purkinje' sehen Aderfigur bezeichnet. Biese ist »päMf 
von Heinrich MüUer auch noch auf andere Weise hervorgebracht werde«* 
Warnm sehen wir dieAderfigiir nicht immer, da die Gefässe doch unmittdü 
bar auf der Netzhaut liegen und also immer ihren Schatten auf diesellsj 
werfen müssen? Die Antwort lautet, wir sehen sie deshalb nicht, vA 
für gewöhnlich der Schatten immer an dieselbe Stelle fällt, and -a 



r Netzhaut z 
einen dunklen Rani 
Lichtquelle 



auch möglich die Gef 
) fand zuerst, dass w 

indirecten Sehen 
e hin und her bew^ 
ind deutlicher ein GefässbauÄ 
; nichts anderes war, 



eben nur Yeräadei'iingea au uuaerer Netzhaut wahrnehineii, ü&b Bleibeade 
aber für hüb ein für alle Male verborgea ist. So bemerken wir auch Aea 
blinden Fleok für gewöhnüub nicht, welcher durch die Eintrittsa teile des 
Sehnerven gegeben ist. Wenn nun aber im Auge irgendwo eiae Liüht- 
queJIe gebildet wird, vermöge welcher die Netzhautgefäsae ihren Schatten 
auf einen andern, auf einen ungewöhnlichen Ort werfen, dann aehen wir 
den Baum der Netzhautgefäsae. Das geschieht beim Purkinje'sehen Yer- 
suohe in der Weise, dass, wenn man eine Liuhtquelle im indireeten Beben 
anbringt, dioBC auf der sonst dunklen Netzhaut irgendwo seitlich ein 
Elammeabild bervarbttngt ; von diesem geht Licht nach allen Seiten aus, 
und in dieaem werten die Kelzhautgefässc einen Schatten am ungewöhn- 
lichen Orte. Dieser Schatten ist es, welchen wir ala Purkinje'ache Ader- 
figur bezeichnen. 

Heinrich Miillor hat dieses Elammenbild, das als Beleuchtung 
dienen aoll, an Ort und Stelle dadurch hervorgebracht, dass er eine 
Sammellinse neben dem Auge aufstellte und die Strahlen einer Licht(;uelle 
durch diese Sammellinse auf einen Punkt der Sclerotica concentrirte, ao 
dass sie durch die Solei-a und die Chorioidea hindurchgingen und auf der 
Netzhaut einen Lichtpunkt bildeten, von dem ana sie wieder divorgirton, 
und so einen anomalen, sichtbaren Gefäasschatten hervorrtefen. Auf diese 
Weise kann die Purkiuje'sche Aderfignr noch deutlicher zur Erscheinung 
gebracht werden, als nach dem Verfahren, welches Purkinje selbst ein- 
gesehlagen hatte. 

Heinrich Müller hat zugleich diesen Veraueh benützt, nm eine 
wichtige Thntsache zu emiren, die Thatsache, dass die Netzhantelemente, 
die ala erste Ajigrifispunkte für das Licht dienen, nicht an der vorderen, 
sondern an der hinteren Fläche der Netzhaut liegen. Wir haben schon 
gefchen, dass die Figur deutlicher wird, wenii die Lichtquelle sich bewegt. 
Heinrich Müller hat seine Lichtquelle durch Hin- und Hewchieben der 
Linso bewegt und bemerkt, dass sich dann auch die Aderfigur im Seh- 
felde bewegte. Nun sehen Sie leicht, daas das nicht wohl möglich wäre, 
wenn der Angriffspunkt tür das Lieht ganz vorne auf der Netzhaut 
liegen wurde, da, wo die Gcfässe selbst liegen. Wenn ich ein solches 
GefUss einmal von der einen, das andere Mal von der andern Seite 
beleuchte, so wird dadurch die Lage des Schlagschattens in einer Ebene, die 
mit der, in der daa Oefäsa selbst Hegt, nahezu zusammenfällt, nicht merk- 
lich veriindort. Wenn aber die auffangende Fläche fiir den Schlagschatten 
weiter nach hinten liegt, dann fölit bei Beleuchtung von verschiedenen 
Seiten auch der Sohlagsohatteti an veraohiedene Orte derselben, er muss 
aich also auf ihr verschieben, wenn die Lichtquelle bewegt wird. Heinrioh 
Müller mass nun die Verschiebung der Lichtquelle und zugleich auch 
die Verschiebung, die die Aderfigur im Sollfelde erlitt, und berechnete 
daraus, wie weit die auffangende Fläche hinter den Gefässen liegen 
müsse. Er kam zu dem Keaultato, dass die auffangende Fläche in der 
hintersten Schichte der Nelxhaut, also in der StÄbchcnzapfcnschichto, 
liegen müsse. 

Der Gofäasbaum ist uns für gewöhnlioh nieht sichtbar, weil er 
sieh ruhend an einem und demselben Orte befindet und seinen Schatten 
immer an einen und denselben Ort wirft; aber die sieh bewegenden Theile, 
die BluCkörpcTcheii, sind uns unter Umständen aohon mit üeieni Auge 



Hiohtbar. Wenn wir gegen einen sehj- hellen Grund, z. B. gegen den 
hell beleuchteten Himmel sehoa, so daas die Pupille flebr enge wird, 
dann sehen wir im Sehfelde eine Menge heller Punkte, die sich in einer 
gewisBen Keihenfolge, mit einer gewissen Hegelraässigkeit uud in gewiasen 
Richtungen bewegen. Wenn wir diese Punkte längere Zeit beobachten, 
so können wir kaum bezweifeln, dass dieBelben dem optischen Effecte der 
Blutkörperohen in den Netzhaiitgefdssen ihren Ursprung verdanken. Sie 
sind Schlagschatten im physikalischen Sinne des Wortes, aber man muss 
dabei berücksichtigen, dass Schlagschatten in Folge der Eetiflction und 
der Diffraction nicht überall dunkler sitid als der Grund, anf dem sie 
sich abzeichnen. 

Biuoculäres Sehen. 

DuFoh das binoculäre Sehen, durch das gleichzeitige Auffassen mit 
beiden Augen, wird oa möglich, dass Pehler und Unvollkommenheiten des 
einen Augee bis zu einem gewissen Grade durch das andere Auge aus- 
geglichen werden. Ferner beruhen auf dem biooculären Sehen zum guten 
Theile unsere Vorstellungen von der Körperlichkeit der Dinge und im 
Zusammenhange damit auch die Vorstellungen von der Entfernung der 
Dinge von uns. Wenn wir einen Gegenstand deutlich sehen wollen, so 
suchen wir ihn in beiden Augen im sogenannten Centrum retinae, im 
Grunde der Fovea centralis retinae, abzubilden. Wir suchen also eine 
gedachte gerade Linie auf ihn zu ricbten, welche durch den zwischen 
den Knoleupunkten liegend gedachteu Kreuzungapunkt der Sehstrahlen 
und durch das Ceulrum retinae hindurchgeht. Diese Linie nennen wir 
die Gesichtslinie. Die Gesichtsliaie ist also von allen Sehstrahlen, das 
heisst von allen geraden Verbindungslinien zwischen Bild und Objeet, 
diejenige, welche das Centrum retinae im Gmnde der Fovea centralis 
trifft. Eineu Punkt im Sehfelde, auf dea eine Gesichlslinie gerichtet ist, 
nennen wir einen Blickpunkt, und .einen Punkt, auf den beide Gesicbts- 
linien gerichtet sind, au dem also zwei Blickpunkte in einen zusammen- 
gefallen sind, bezeichnen wir mit dera Namen des Fixationapunktes, 
wir sagen vou diesem Punkte, er sei in der Fixation. Die Stellen der 
Bilder der Blickpunkte, die ja in beiden Augen in den Grund der Fovea 
centralis, in das sogenannte Centrum retinae fallen, sind identische 
Stellen , d. h. ihre Eindrücke werden nicht doppelt, sondern einfach 
empfunden, indem wir deren Ursachen für beide Augen an einen und 
denselben Ort des Sehraumes versetzen. Das iixirte Objeet wird also 
einfach gesehen. Denken Sie sich der Punkt a sei der Fixationspunkt, 
90 wird dieser in beiden Augen in der Fovea centralis retinae abge- 
bildet und zwar in a, und a„. Wir sprechen hier zunächst nur von 
Augen, die eine normale Fixation haben, wir nehmen aus die schielen- 
den, bei denen entweder ein Auge fest steht, oder doch nur Bewegungen 
in beschränkter Ausdehnung macht, oder bei denen das zweite Äuge 
zwar dem ersten in seinen Bewegungen folgt, aber so, dass keine Fixa- 
tion zu Stande kommt, dass der angesehene Punkt nicht in beiden 
Augen, sondern nur in einem Auge im Grunde der Fovea centralis 
retinae abgebildet wird. Denken Sie sieh »un, es wäre diesseits von a. 
ein zweiter Punkt ß, und Sie zogen von ihm durch den Kreuzungapunkt 
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der SehBtrahlen zur Netzhaut hin eine Gerade, um sein Bild zu finden, 
so wird er in dem einen Ange in ß„ im andern Auge in y„ abgehildet 
werden. Er wird also in beiden Augen naoh der Schläfenseite hin abge- 
bildet werden. Das eine Auge mtiBs ihn alao im Sehfelde nach links 
Toni fixirlen Punkte versetzen, das andere Auge muss ihn natih reehts 
davon veraetaen. Es iiät also klar, dass diefler Punkt Doppelbilder geben 
muaa, und zwar sogenannte gekreuzte Doppelbilder, indem, wenn ich 
das rechte Ange sohlieafle, daa zur linken Hand liegende Doppelbild ver- 
aohwirdet, und, wenn ich das linke Ange schliesse, das zur rechten 
Hand liegende Doppelbild verschwind et. Denke ich mir umgekehrt, ich 



hätte einen Punkt 7, der jenaeita von a liegt, »0 wird dieser Punkt, 
wenn ich von ihm eine Gerade durch den Kreuzun^spunkt der Seh- 
strahlen ziehe, in dem einen Auge in f,, in dem andern in ß,„ in jedem 
nach der Ifaaenseite hin , abgebildet. Das rechte Auge muas ihn alao 
naoh rechta von dem ftxirten Punkte verlegen, und das linke nach links 
von dem fixirten Punkte. Ich kaun aLio auch diesen Pnnkt nicht einfach 
sehen, sondern ich muaa ihn doppelt sehen, und zwar habe ich hier 
sogenannte gleichsinnige Doppelbilder, indem, wenn ich daa rechte Äuge 
achliesae, daa rechte Doppelbild verschwindet, und, wenn ich das linke 
Ange achliesae, das linke Doppelbild verschwindet. 

Die Doppelbilder werden im Allgemeinen weniger deutlich geaehen 
als die einfachen Bilder von Gegenstanden, die in der Gegend des 
Fixationspunktea liegen: erstens, weil jedea Doppelbild nur auf einer 
Netahaut abgebildet wird, und auf der andern Netzhaut au der betreffen- 
den Stelle etwas anderes abgebildet ist, zweitens, weil die Doppelbilder 
ira indirecten Sehen liegen, und endlich drittens, weil daa Auge für die 
Entfernung der Gegenatande, welche Doppelbilder geben, in der Regel 
nicht eingestellt ist. Für gewöhnlich und bei der Mehrzahl der Indivi- 
duen stellt sich das Auge fiir die Entfernung ein, in welcher sie fixiren, 
es miiaaea also aowoiil die Gegenstände diesseits ala jenseits weniger 
deutliche Bilder gehen. Diea letztere kann allerdings mitunter nicht der 
Fall sein. Es kann z. B. ein Kurzsichtiger einen ferneren Gegenstand 
fixiren, er kann mit der Fixation über seine Sehweite hinausgehen, so 
dass er zwar den Gegenstand noch einfach, aber nicht mehr deutlich 
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sieht: dann kann er von einem Gegenstande, der diesseits liegt, und 
für welchen sein Auge besser accommodirt ist, als für den iixirten, 
Doppelbilder haben, die nun reiner contourirt sind, als das Bild des 
iixirten Gegenstandes selbst. Im Allgemeinen aber folgt, wie gesagt, 
die Accommodation der Fixation, so dass die Accommodation sich für 
dieselbe Entfernung anpasst, für welche sich die Convergenz der Gesichts- 
linicn einrichtet, das heisst für die Entfernung, in der die Gesichtslinien 
beider Augen einander treffen. Es hat daher seine Schwierigkeiten, und 
man erlangt es erst durch Hebung, die Convergenz der Sehaxen bis zu 
einem gewissen Grade von der Accommodation unabhängig zu machen, 
so dass man z. B. seine Gesichtslinien in einem verhältniss massig nahe 
liegenden Punkte kreuzen und dabei doch an einer entfernten "Wand 
deutlich sehen kann. 

Wenn ich aus der Fixation für einen näheren Gegenstand in die 
für einen entfernteren übergehe, muss ich meine Gesichtslinien mehr parallel 
stellen, wenn ich aus der Fixation für einen entfernteren in die für 
einen näheren übergehe, muss ich meine Gesichtslinien stärker conver- 
giren lassen. Da ich dies nun fortwährend beim Anschauen der körper- 
lichen Welt thue, so ist es klar, dass ich hierin einen Maassstab für 
die ]S'ähe und die Entfernung eines Gegenstandes habe. Schon Kepler 
sagt, die Linien, durch welche die Drehpunkte der beiden Augen ver- 
bunden sind, seien die trigonometrische Basis, auf Grund welcher wir die 
Entfernung der Gegenstände von uns abschätzen. Dass in der That das 
Zusammenwirken beider Augen für das Schätzen der Entfernung von 
Wichtigkeit ist, das sieht man an den Einäugigen. Diese schätzen freilich 
Entfernungen ganz gut da, wo ihnen äussere Hülfsmittel, die Gegen- 
stände, die sich zwischen ihnen und einem bestimmten Objecto befin- 
den u. s. w., zu Hülfe kommen: wenn sie aber dieser Hülfsmittel bar 
sind, und wenn zugleich die Entfernungsunterschiede nicht gross genug 
sind, damit sie ihnen an der Accommodation, an der Einstellung ihres 
Auges, fühlbar werden, dann sind sie im hohen Grade unsicher. Ich 
weiss von einem einäugigen Maler, der in der Anschauung und Repro- 
duction der Objecto durchaus nicht behindert war, da ja alle Bilders so 
gemalt werden, als ob die dargestellten Dinge mit einem Auge gesehen 
wären, der aber, wenn er malen wollte, wenn er seinen Pinsel auf die 
Leinwand bringen wollte, nicht den Zeitpunkt ^vusste, in dem der Pinsel 
die Leinwand berührte. Er musstc sich ihr mit einer gewissen Vorsicht 
nähern, und erst, wenn der Pinsel auf der Leinwand angelangt war, 
konnte er ruhig weiter malen. Wenn man Jemandem ein Auge zuhält 
und ihm dann eine nach der Fläche gekrümmte Scheere vorhält, so 
rätht er nicht selten falsch, wenn man ihn fragt, ob ihm die concave 
oder die convexe Seite zugekehrt sei: lässt man ihn dies aber mit beiden 
Augen beurtheilen, so rätht er nicht falsch, weil er aus dem Zusammen- 
wirken beider Augen sieht, ob ihm das Schloss oder die Spitze der 
Scheere näher ist. 

Rollet hat einen Apparat construirt, der in recht auffälliger Weise 
zeigt, wie wir. je nach der Convergenz unserer Sehaxen die Entfernung 
schätzen. In einem Gestelle befinden sich zwei dicke planparallele Prismen 
A und B aus Glas. Diese sind so gegeneinander gestellt, dass sie mit 
einander einen rechten Winkel einschliesscn. Wenn nun dem Punkte K 
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Fig. 61. 




die Spitze des Winkels zugekehrt ist, ho machen die Strahleii um zu 
den Augen m und i» zu gelangen einen Weg, wie er in Fig. 51 dar- 
gestellt ist. Sie gelangen also zum Auge, als ob sie von dem näher- 
liegenden Punkte K, ausgegangen wären. An einem Drahte befinden eich 
nun in K übereinander zwei ganz gleiche Holzachienen , die an dem- 
selben 80 angebracht sind, daas die eine durch die Prismen, die andere 
gleichzeitig mit freien Augen geaehen werden kann. Dann erscheint die, 
welche durch die Prismen gesehen wird, näher und kleiner als die 
andere. Nun kehrt man die Prismen um, po das» der Winkel gegen das 
Object bin offen und 
gegen das Gesiebt des 
Jleobachters gescblos- 
aenist.Dann erscheint 
umgekehrt die durch 
die Prismen gesehene 
Schiene grosser und 
entfernter als die an- 
dere. Da.sB jedesmal 
die Schiene, die uns 
entfernter erscheint, 

sich als die grösaero daratoUt, beruht darauf, daas unser Urtheil über 
die Orösae eines gesehenen Objects auf Oruudl^e der Grösiso des Netz- 
hautbüdea und der Entfernung, welche wir dem Objecte znaobreiben, 
gefallt wird. 

Wenn wir alao in der Convergenz unserer Sehasen eine Grundlage 
für das Schützen der Entfernungen haben, so mues ja damit auch unsere 
ganze räumliche Vorstellung und das ganze körperliche Sehen überhaupt 
zuBammeuhängen. Dies ist auch in der That der Fall. Diese Grundlage 
verliert aber immer mehr an Sicherheit, je grösser die Entfernung wird, 
weil zuletzt unsere trigonometriache Basis für die zu meaacndo Entfernung 
zu klein wird, und darum sind wir apater, um ein IJrtheil über die Ent- 
fernung abzugeben, auf andere Dinge angewiesen, auf die sogenannte 
Luftporspective, auf die aebeinbaro Grösse bekannter Gegenatände, auf 
die Menge der Gegenstände, welche sich zwischen uns und den Gegen- 
ständen befinden, deren Entfernung wir schätzen. Es stellt sieh dabei 
heraus, dass wir, je mehr nua unser orstea HÜUamittel und diese weiteren 
Hülfamiftel im Stiche laaseu, um ao mehr die Entfernung unterachätzen, 
niemala überacbataen. Wenn man eine entfernte Gebirgskette anaiebt, 
wenn Sie z. B. auf die hohe Warte gehen und die kleinen Karpathen 
ansehen, ao erscheint ea, als ob dieao Berge steil anstiegen, während 
sie in der That achwach geneigte Abhänge haben. Wenn Sie Gebirga- 
ketten hintereinander aufsteigen sehen, so eracheineu sie, auch wenn 
sie meilenweit von einander entfernt sind, oouliasen artig hinter einander 
aufgestellt zu sein. Erat wenn Sie aich ihnen nähern, so sehen Sie, 
daas sie mit verbal tuiasmässig sanften Abdachungen ansteigen, daaa 
weite ThälcT zwiaohen ihnen liegen, kurz, dass Sie grosse Entfernungen 
in auffiilügater Weise unterschätzt haben, weil Ihnen oben die gewöhu- 
licbeu Mittel abbanden gekommen sind, vermöge welcher wir Entfernungen 
acbätzcn. 




felde übereinander faller 
Relief des Körpers, 
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Mit diesem körperlichen fiehen, damit, daas wir die Eiitfernimg der 
Gcgeufltände nach der Couvei^euz unserer Sehaxen beinesHen, hängt ein 
Instrument zusammen, welches von dem englischen Physiker Wheatatooe 
in seiner ersten Gestalt erfunden wurde, das Stereotikop. Das ursprüng- 
liche Whtiats tone 'sehe Stereoskop besteht aus zwei Spiegein, welche unter 
nahezu rechtem Winkel aneinander k^IsB* sind, und aus zwei seitlichen 
Laden, in welchen perspectivische Zeichnungen eines und desselben 
Gegenstandes eingesehohen worden, aber perspeotivisohe Zeichnungen der 
Art, dass das eine Mal der Qegen- 
^'K' 5'- stand gezeichnet ist, wie er mit 

"dem rechten Auge gesehen wird, 
und das andere Mal der Gegenstand 
gezeichnet ist, wie et mit dem linken 
Auge gesehen wird. Wenn man nnn. 
die eine Zeichnung, die iilr das rechte 
Auge, an die rechte, und die für das 
linke Auge an die linke Seite legt; so 
entstehen Spiegelbilder, die im Seh- 
9 diesen Spiegelbildern entsteht uns das 
wir glauben den Körper selbst vor nns zu sehen. 

Wir wollen mit einem recht einfachen Gegen- 
stande beginnen. Benken Sie sieh, Sie hätten einen 
abgestumpften Kegel, und Sie bringen ihn der 
Nasenwurzel gegenüber ziemlich nahe vor die 
Augen, so wird er jedem der beiden Augen als 
aus zwei Kreisen bestehend erscheinen, einem 
grosseren, der der Basis entspricht, und einem 
kleineren, der der Abstumpfangsääche entspricht. 
Diese AbstumpfungsÜäche wird aber für beide 
Augen nach verschiedenen Seiten aus dem Centrum 
gerückt sein. Nnn denken Sie sich zwei entspre- 
chende Zeichnungen, A nnd ü, Fig. 52, eine für 
das rechte und die andere für das linke Auge ins 
Stereoskop gelegt, so fallen ihre Spiegelbilder, wie in 
l c/Fig. 53 im Sehfelde übereinander. Denken Sie 
sich weiter, Ihre Gesichts linien convergirten zu- 
nächst (tir den Punkt c so, dass die beiden grossen 
Kreise auf identischen Stelleu der Netzhäute ab- 
gebildet würden, nnd im Sehfelde in den hier 
perspectivisch gezeichneten Kreis I / zusammen- 
fielen; dann bildet sich der kleine Kreis in den 
beiden Augen auf verschiedenen, auf nicht iden- 
tischen Stelleu der Netzhäute ab. Sie müssen, um 
ihn einfach zu sehen, Ihre Gesichtalinien convergiren lassen für einen 
nähereu Punkt, für rf, und die Folge davon ist, dass Sie die Entfer- 
nung dieser beiden, jetzt in einen zusammenfallenden Kreise geringer 
schätzen als sie ist. Es schiebt sich der kleinere einfach gesehene Kreia 




vor den grösneren , es ist als ob er in rn läge, und ich habe dadurch 
das Bild einea ab gestumpften Kegele Irnf im lielief. Wenn wir gefragt 
werdeu, warum wir deun hiebei über die Doppolbilder hiuwegseben und 
eben nur die einfachen GeBiehtseind rücke wahrnehmeu, so lautet die 
Antwort darauf, dasa wir das immer thun ; denn wir sehen ja, wenn 
wir die AuBaenwelt ansehen, viol mehr Doppelbilder als einfache Bilder, 
und niehtsdeatö weniger nehmen wir von diesen nichts wahr. Wir nehmen 
nur die einfachen Gesichts ein drücke wahr, und es bedarf einer beson- 
deren Anstrengung, einer besonderen Ueberlegung, nm die Doppelbilder 
wahrzunehmen, zum Bewuaatsein zu bringen. Wenn ich die Doppelbilder 
wahrnehmen will, dann musa ich erst einen Punkt ganz feat fixiren, 
HO dass meine Gesichtalinien fest in ihm vereinigt sind, und nun muss 
ich mir erst geflissentlich die entstehenden Doppelbilder zur Ansehaunng 
bringen. Gerade dasselbe geschieht auch hier im Stereoskop. Wenn ich 
meine GesichtsUnien feat und dauernd für eine bestimmte Entfernung 
einstelle, so fallt das Eelief in zwei Flaohbilder auseinander. Manchmal 
sieht man im erston Augenblicke, wenn man in das Instrument hinein- 
aieht, die Doppelbilder, aber meistens nach verhUltiiisH massig kurzer Zeit 
vereinigen sie aioh vollständig miteinander. Wir aebon also beim ruhigen 
stereoskopischen Sehen gerade so, wie beim Sehen der körperlichen 
Dinge der Aussenwelt mit. schwankenden Sehaxen, das heiast, wir gehen 
bald aus einer näheren Fixation in eine entferntere and umgekehrt über 
und sehen also die verschiedenen Theile der Zeichnung nacheioander 
einfach. Aus den veränderlichen, aus den wandernden Bildern auf unseren 
Netzhäuten entsteht für uns die Vorstellung des Körperlichen, des Ver- 
tieften und des Erhabenen. 

Dieser Anschauung steht anscheinend eine vielfach bestätigte Tbat- 
sache entgegen. Dove hat gezeigt, dass man Gegenstände auch atereo- 
skopisch sieht in einem so kurzen Zeiträume, dass in diesem gar kein 
merkliches Schwanken der Sehaxen stattfinden kann. Wir wissen, dass 
der electrisehe Funke eine sehr kurze Zeit dauert, dass ein sich drehen- 
der Parbenkreisol, der durch denselben beleuchtet wird, stillzustehen 
scheint. Man kann also sicher aagen, dass die Gesicbtslinien keine merk- 
liche Bewegung während der Dauer des electriachen Funkens machen 
können, und doch erblickt man, wenn man in das Stereoskop hinein- 
sieht, beim Liebte des electrisohen Fuukeus die Gegenstände, wenn nicht 
immer, doch häufig noch körperlich. Diese Beobachtung steht anschei- 
nend nicht in lieber einstimmung mit der Vorstellung, die wir uns bia 
jetzt gemacht haben, mit der, dass wir die näheren Gegenstände dadurch 
einfach aeheo, dass wir die Gesichtslinien stark convergiren lassen, dasa 
wir sie dann (nr die entfernteren weniger stark convergiren lassen, und 
dass hieraus uua die Idee von der dritten Dimension, von der Tiefe dea 
Baumes erwächst. Die Sache ist aber folgeude. Eine Geaichta Wahrneh- 
mung muss, um vorgestellt zu werden, zu einem beatimmteu concreten 
Abschlusa gelangen. Das Gehirn übernimmt es, das, was an dem nnmitt.el- 
baren Sinneseindruck mangelhaft ist , ku ergänzen. Wir könnten nach 
dem momentanen Sinueseindrucke erst einmal die Doppelbilder sehen, 
welche thatsUchlich diesen momentanen Siuneaeiudruck darstellen. Deber 
n Doppelbilder aber sind wir unser ganzes Leben lang gewöhnt hinweg- 
l zuaehen, die nehmen wir nur mit Schwierigkeit wahr, wir müssen 

I Brflaka. y,rl„.i,iaK«n, II, 1. Auf. U 
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erst einen beHfimmteD Fuukt fixiren, damit uns die übrigen Funkte, die 
näher oder ferner liegen, in Doppelbilder auscinanderweiehen. Dasa der 
momentane GesiclitHeindnusk deu Erfolg haben wird, die Doppelbilder — 
zur Anschauung zu bringen, ist also keineswegs wahrscheinlich, und i^ 
der That hat er auch diesen Erfolg nur bei einzelnen Individuen od«' 
unter gewissen künBtlioh hergestellten Bedingungen, die dem Erscheinen 
londers günstig sind. Welch' audern kann er danid 
i Anstoss zu einer räumlichen Vorstellung gebeaifl 
renn wir die Augen öffnen und die Dinge um 
arblioken, wir auch nur den ersten Anstosa . 
ung haben und diese daun erst weiter verToUatandigeiij 
i gehen die Dinge, wie in einem Kaleidoskop. Wennl 
erfolgt ist, wenn die Dinge ins Rutseiien gekommen.^ 
nuHs immer eine in sich abgeschlossene Figur entstehen, und 
eben diese ist hier die Vorstellung vom Relief. Es geben daher schon 
die beiden perspectivisohen Ansichten, die wir von dem Körper bekommen, 
dadurch dass wir ihn mit dem rechten und zugleich auch mit dem 
linken Auge ansehen, das Materiale für die ganze rüumliehe Vorstellung 
ab, und das Schwanken der Sehaxen ist nicht absolut nothwendig, um 
sie zum Bewusstsein zn bringen. Mau darf sich dies nicht so vorstellen, 
als ob man aus den beiden perspectivisohen Flachbildern das Beüef ab- 
strahire, denn das würde voraussetzen, daes diese Flachbilder als solchej 
wahrgenommen werden, was thatsächlich nicht der Fall ist. Man i 
sich vorstellen, dass die beiden Bilder im Gehirn den Anstoss zu « 
Reihe von Vorgängea geben, die denen analog sind, welche beim danern-r^ 
den Anschauen des Körperlichen statthaben. 



L Doppelbilder 
haben: Er kann 

ersten Momente 
räumlichen Vorslel 
In unserem Gehirr 
der erste Anstoss t 



Hiermit hängt 
perl ich en viel weniger entschieden i 
tong eines Gegenstandes haben, ah 
selben Gegenstandes erhalten. Wi 
ständen, die darin sind, mittelst ein 
sehen wir alle Dinge im Zimmer, ■ 
als wie wir sie sonst sehen, wir si 
weil wir keine Zeit haben, solche 
allgemeine Vorstellung 
verbreitet sind, aber 



en Eindruck des Kör-A 
1 energisch bei momentaner Beleuch-j 
nr ihn bei dauerndem Ansehen desv^ 
1 wir ein Zimmer mit den Oege 
eleotrischen Funkens beleuchten, 
■ sehen sie qualitativ nicht anderajf 
m sie nicht etwa in Doppelbildern,il 
i entwickeln. Es erwächst i 
den körperlichen Dingen, wie sie im 2 
erwächst uns nicht mit der Vollkommenheit, milj 



Eindruck haben, wenn wir alle dies 
iu Fixation bringen können. In derselbi 
stereoskopiache Sehen, das heisst das SeheoM 
bei momentaner Beleuchtung und bei danera-vj 



Ansichten , 



der Schärfe, mit welcher 
Gegenstände nach einander 
Weise unterscheidet sich äa,i 
der Trugbilder im Stereoskop, 

der. Wenn ich. bei momentaner Beleuchtung in das Stereoskop sehe, 
nehme ich meistens kein Doppelbild wahr, ich bringe die verschied enemU 
die beide Augen wahrnehmen, auch zu einem Körperlichei 
; aber dieses Körperliche hat etwas Schemenhaftes, es hat nicht! 
die Bestimmtheit, welche es gewinnt, wenn man dauernd in das Stereo^.! 
skop hineinsieht. Wenn man sich aufmerksam beobachtet, wird maiL'] 
bemerken, dasa, wenn man im ersten Momente hineinblickt, die Yor-T^ 
Stellung des Körperlichen auch nicht so scharf hervortritt, als nachdem.^ 
man bereits kurze Zelt hineingeaehea. Wenn man Zeit gehabt, die vei^.^ 
sohiedenen Theile der Bilder durch verschiedene ConvergeuK zur Deckoi 



eUreDekiipa. 
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zu bringen, dann vertieft aich dae Ganze, dauu bekommt man die i'otle 
Vorstellung von der ßänmliöbteit der Objecte. 

Damit, dasa schon die beiden perBpeetivisohen Ansichten, die die 
beiden Augen haben, an und für sich genügen, um in uneerer Vorstellung 
das Körperliche aufzubauen, hängt en zusammen, ä&ne wir, wie Hering 
gezeigt hat, dou Eindruck dea Räumlichen unter Umständen haben, wo 
wir dem Gegenstände auch bei dauernder Beleuchtung nicht mit der 
Convergenz unserer Sebaxeu folgen können. Denken Sie sich, loh hielte 
einen Stab in einer gleichen Entfernung von beides Augen und dreLte 
Diu in der Medianebene so, dass aich mir das obere Ende nähert, das 
untere von mir enti'ernt, so werde loh dieae drehende Bewegung wahr- 
nehmen. Ich werde bemerken, dasa aich das obere Ende des Stabes mir 
zudrehe, und daes das untere Ende des Stabet; sich von mir entfern«; 
und doch könnte ich ja nicht gleichzeitig meine Gesichtslimen stark con- 
vergiieu lassen, um das nähere Ende des Stabes einfach zn sehen, und zu 
gleicher Zeit schwächer, um das entferntere Ende desaelhen einfach zu 
aehen. Hering hat im Stereoskop eine solche Eewegung als Sohoinbe- 
wegung zu Stande gebracht, indem er die Bilder eines solchen Stabea 
in entspreohender Weise in den Bildebenen bewegte. Auch hier kommt 
derselbe Effect zu Stande, auch hier bat man die Scheinbewegungen, 
obgleich man thatsächlich nicht gleichzeitig das eine und gleichzeitig 
das andere Ende des Stabea hat zur Vereinigung bringen können. 

Der EinfluHs zweier verschiedener perapectivischer Ansichten macht 
aich auch geltend, wenn beide nach einander einem und demaelben 
Auge dargeboten werden. Wenn man unter dem einfachen Miki'oskope 
eine Gefasainjection betrachtet, so sieht man sie körperlich, da.« heisst 
so, wie man etwa auch ein gut gemaltes Bild körperlich sehen würde; 
aber der Eindruck des Körperlichen wächst und drängt eich uns mit 
unwiderstehlicher Gewalt auf, sobald wir das Auge hin und her bewegen 
und uns 60 nach einander verschiedene perspectivische Bilder der Injec- 
tion veraohaffea. Wir ziehen eben unbewusate Sohliisae aua allen Sinnes- 
eindriicken, aua welchen sie gezogen werden können, und die ganze Welt 
unserer Vorstellungen setzt sich aus solchen Schlüssen zusammen. 

Es fragt sich nun, was geacbieht, wen» ich beiden Augen Dinge 
darbiete, die »ie überhaupt nicht zur Vereinigung bringen können. Wenn 
ich z. B. dem einen Auge im Stereoskope einen Kreis darbiete, in welchen 
ein S gezeichnet ist, und dem andern Auge einen Kreis, in welchen ein 
T gezeichnet ist? Dann werde ich freilich im gemeinsamen Sehfelde die 
beiden Kreise zur Deckung bringen, aber die beiden Buchstaben kann ich 
natürlich nicht in einen gemeinsamen Eindruck vereinigen. Nun entstphl 
der sogenannte Wettstreit der Öehfelder, man sieht momentan beide 
Buchtabeu, aber schwächer gezeichnet als den umgebenden Kreis: dann 
verschwindet abwechselnd der eine nnd der andere, manchmal bricht 
auch der eine entzwei, dann der andere, ao daas man von jedem der- 
selben ein Stück sieht. 

Was geschieht, wenn das eins Auge hell sieht da, wo das andere 
doukel sieht. Dann hat man auch zwei Eindrücke, welche man nicht 
zur Vereinigung bringen kann. Nehmen wir an, ich hätte die beiden 
Bilder A und Ü Fig. öi. Die eine Pyramide hat schwarze Flachen und 
weisse Kanten, die andere hat weisse Fläcbeu und schwarze Kauten. 
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loh eieoke beide in äaa Stereoskop, um sie zur Yereinigung zu bringen. 

Dann aehe ich eine graue Pyramide, die aber glänzt. Sie siebt aus, als 

sei sie aus Graphit geschnitfen. 

Ea fragt sli^b, woher kommt hier der Eindruck don Glanws? Der 

Eindruck des Glanzes stammt aus einem uobewusuten Schlüsse. Wenn 

ich einen matten Kör- 
per ansehe, so rnnd 
zwar die beiden Netz- 
hautbilder in ihren 
Zeichnungen nngleich, 
aber sie sind insofern 
einander ganz ähnlich, 
dass überall , wo das 
eine Auge dunkel Hiebt, 
das andere Änge auch 
dunkel sieht, und wo 
di^fciueAugebellsiebt, 
auch das andere bell 
sieht Anders veihält 
cfl in,b bei glänzenden 
Gegenständen Ver- 
möge der Spiegelung 
werden hiei Partien, 
)n dem andern Auge 
nun meinen Augen 
Auge gezwungen ist, da hell zu 
Dann heisit es in mir So etwas 




die TOn dem einen Auge hell gesehen werden 
dunkel gesehen und umgekehrt. Jetzt biete 
Bilder dar, durch welche das ein 
sehen, wo das andere dunkel sieht. 



ist mir niemals passirt, w 
habe, so etwas ist mir 
Gegenstand gesehen habe, 
wnsslen SchlusBes, dass i 



sehe, glänze. Hierauf beruht ( 
Bildern der wirkliche Glan; 
einer Wahrheit, mit der i 
hat stereoskopisehe Bilder italie 



lü ich anf einen matten Gegenstand gesehen 
ir passirt, wenn ich anf einen glänzenden 
ind folglich iirtheile loh mittelst eines unbe- 
' Körper, den ich unier dem Stereoskope 



auch, dass in den «tereonkopi sehen 
jegenKtände wiedergegeben wird, mit 
II Elachbild niemals niedergibt Man 
eher Interieurs z B aus dem \atican, 



nich gescbliflene Marmorsäulen und Fussboden befinden , 
glänzen. Wenn man die stereoskopischen Bilder mit freiem Auge ansieht, 
so bemerkt man an ihnen nicht» anderefl, als an jeder anderen Photo- 
graphie; wenn man sie aber in das Stereoskop hineinlegt, so erscheint 
der geschliffene Marmor wirklich glänzend, einfach deswegen, weil Licht 
und Schatten in den beiden stereoskopischen Bildern nicht gleichmässig 
vertheilt sind, und wir deshalb mit einem Auge an derselben Stelle dunkel 
sehen, an der wir mit dem andern hell sehen. Es wird also hier im 
Stereoskope die VorateUung des Glanzes nach denselben Prinoipien in uns 
erzeugt, wie sie durch dan Anschauen der Gegenstände selbst erzeugt wird. 
Man hat sich dies zu Nutze gemacht, ura eine Täuschung bei andern 
Interieurs hervorzubringen, in denen hängende Glaslnutres dargestellt 
sind. Um die glänzenden Punkte der facettirten Gläser hervortreten zu 
lassen, bat man nur in einem stereoskopi sehen Bilde, die Lichtpunkte 
an denselben durchgeprickelt, so daas diese besonders bell , ' " 
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also an gewissen Stellen das eine Auge betiondera hell, das andere 
dunkler sieht, und folglich wiedemm die Yoratellung des GlauEos 
wachgerufen wird. Auch wenn Sie farbige Zeichnungen auf farbigem 
Grunde durch farbige Gläser ansehen, tonnen Sie sich dadurch die Vor- 
stellung dee Glanzes hervorrufen. Einen solchen Versuch hat Dove an- 
gegeben, von dorn, auch der früher erwähnte Glanzverauoh herrührt. Er 
führte eine blaue Zeichnung auf rothem Gniude aus und sah sie an, 
indem er vor das eine Auge ein lothea und vor das andere ein blaues Glas 
setzte. Babei erscheint durch das rothe Glas die blaue Zeichnung bei- 
nahe schwarz, der retfie Grund aber hell, wahrend durch das blaue 
Glas der rothe Grtind sehr dunkel und dio blaue Zeichnung hell erscheint. 
Sieht man dnrch beide gleichzeitig, so scheint die ganze Figur zu 

Was geschieht, wenn ich ohne grossen Helligkeitsunterschied beiden 
Angen verschiedene Farben darbiete? Ich kann dies im Stereoskope thun. 
Ich mache zwei Tafeln, die in der Weise farbig sind, dass jede ein rothea 
und ein blaues Feld hat, und auf der einen das rothe Feld breiter ist, 
als das blaue Feld, auf der andern das blaue breiter als das rothe. Wenn 
ich diese beiden im Stereoskope aur Vereinigung bringe, dann habe ich 
auf der einen Seite einen Streifen, der roth ist, und auf der andern Seite 
einen Streifen, der blau ist. In der Mitte muss das Besultat desjenigen 
Eindrucks sein, der dadurch hervorgebracht wird, dass das eine Auge 
von blau, das andere von roth getroffen wird. Dieser Eindruck ist violett. 
Die Farben kommen also zur Mischung. Man kann das noch auf andere. 
Weise wahrnehmen. Man bringt ein blaues Glaa vor das eine Ange und 
ein gelbes vor das andere Auge. Da hat man freilich anfangs einen Wett- 
streit der Sehfelder, man sieht bald blau, bald gelb. Wenn man aber 
einen bestimmten Punkt auf weissem Grunde fest fixirt, so verschwin- 
den alle Farben, das Gelb und das Blau compensiren sich, und man hat 
blos den Eindruck, als ob mau duroh eine Hanchbrille sähe. Sobald man 
das eine oder das andere Auge schliesst, treten natürlich die Farben 
wieder hervor. 

Also, zwei Farben, von welchen die eine das eine Auge, die andere 
das andere Auge trifft, bringen ihre Mischfarbe hervor, beziehungsweise, 
wenn es complementäre Farben sind, heben sie einander auf. Das ist 
ein Satz von grosser Tragweite, weil er von vorneherein alle physika- 
lischen Erklärungen, alle Erklämngen nach dem Principe der Inter- 
ferenz, für die Farbenmischung ausschliesst. Denn es ist klar, datis um 
Interferenz hervorzubringen, die Wellenzügo als solche anch wirklich 
zusammenkommen müsaen. Wenn die Mischung auch hervorgebracht wird, 
indem die eine Farbe nur die eine Netzhaut, und die andere Farbe 
nur dio andere Netzhaut trifft, so geht darans mit Sicherheit hervor, 
dass die Farbenmischung kein physikalischer, sondern ein physiologischer 
Procpss ist. 

Das Stereoskop selbst, das für die Theorie des binoculäron Sehens 
so fruchtbar geworden ist, ist in seiner Construction wesentlich verändert 
worden, und zwar ist die jetzt gebräuchliche Construction von Brewster 
angegeben. Das Brewster'sche Stereoskop ist ein dioptrisches Stereoskop, 
Denken Sie sich, es lägen zwei stereoskopisch zu vereinigende Zeich- 
nungen so vor Ihnen, dass die entsprechenden Punkte der Zsichmongea 
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keine grSHsere Entfernoog von einander hätten, als die Drehpunkte Ihrer 
beiden Augen. Wenn Sie nun Ihre OesiohtsUuien für die unendliche Ferne 
einstellen, und einen Schirm dazwischen bringen, so daas Sie mit dem 
einen Auge nur die eine, mit dem andern Auge die andere Zeichnung 
seben, so miissten diese im Sehfelde zuHammeutailer, Nun liegt es erstena 
nicht in .Tedermanns Maoht, seine GeBichtslinicn willkürlich parallel zu 
stellen, und zweiteuB würde bei einem VerBUohe in dieser Oealalt auch 
die Aupdehoung der Zeichnungen sehr beschränkt sein. Wenn die coire- 
spondirenden Piiukfe einmal weiter von einander rückten, als die Dreh- 
punkte unserer Augen von einander eotfernt sind, so sollten wir uuaere 
Geaiohtsliniendivergirend st eilen, um 
sie zu vereinigen, und das können wir 
in der Regel nicht. Es gibt aber 
ein leichtes Hülfsmütel, um diesem 
Zeichnungen, die nebeneinander lie- 
gen, im Sehfelde übereinander fallen 
zu lassen. Denken Sie sich a e b 
und 63c seien die Zeichnungen, den- 
ken Sie sich, .4 und B seien meine 
beiden Augen, und ich lege vor jedes 
Auge ein Prisma mit der brechenden 
Kante nach der Nasenseite hin. also 
umgekehrt von der Lage, in welche 
wir die prisma tischen Gläser für 
unsere prismatischen Brillen bringen ; 
Bo werden die Strahlen en und gm 
in der Weise gebrochen werden, wie 
es die Figur 55 zeigt, e wird für das Auge A nach t, q wird für das 
Auge ß auch nach b versehohen werden , und jetzt fallen die beiden 
Zeichnungen im Sehfelde übereinander. Jetzt kann ich mir die Zeich- 
nungen noch vergrössern, indem ich mir auf jedes Prisma noch eine plan^ , 
convexe Sammellinse klebe, wie dies in der Figur 55 dargestellt ist. Dana 4 
sehe ich diese beiden Bilder dnroh eine Lupe an. Nnn £ann ich aber ' 
von vorneherein, und das geschieht thatsächlich, awei prismatiBohe Sam- ' 
melgläser schleifen und diese gleich benutzen, erstens um die Zeichnungen 
zu vergrössern, zweitoas um ihre Bilder in der Weise im Sehfelde zu 
verschieben, dass sie im Sehfelde übereinander fallen. Wenn Sie sich also 
denken, Sie nehmen aus einer Dissectionsb rille die Gläser heraus und ■ 
drehen sie so herum, dass dos, was in der Brille an der Schläfenseite. ■ 
war, jetzt an der Nasenseite liegt, so haben Sie Glliaer, 
Brewsler'sche Stereoskop hiue ingehören. 

Helmholtz hat noch ein aogenanntea Telestereoskop conatruirt 
Dieses besteht aus zwei Spiegeln, cd und ce, und aus zwei andereia 
Spiegeln gf und hi. Nun denken Sie sieh a wäre das linke Auge undl| 
b das rechte, und loh sehe in diese Spiegel hinein, so werden sich t 
fernte Gegenatände durch doppelte Reflexion spiegeln. Dos Auge a y, 
diese Gegenstände in deraelbcn Weise sehen, wie das von ihm aelbsl 
durch doppelte Reflexion erzeugte Spiegelbild a, die Dinge sehen würden 
und das Auge h wird die Dinge sehen, wie sie sein duroh doppelte 
Reflexion erzeugtes Spiegelbild b, sehen würde. Ea ist s" 
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sich die beiden Augen viel weiter von einander entfernt, das eine in o,, 
das andere in 5„ befänden. Die trigonometrische Basis, von welcher aus 
ich Entfernungen schätze, ist vergrösser t, und ich sehe jetzt Gegenstände, 
die ich früher unter einem kleinen Convergenzwinkel der Gesichtslinien 



Fig. 56. 
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gesehen habe, unter einem viel grösseren. Ich werde daher entsprechend 
dem grösseren Convergenzwinkel der Gesichtslinien, die Gegenstände für 
viel näher halten. Ich werde, da ich sie für näher halte, sie auch für 
kleiner halten, und weil die Ungleichheit der iN'etzhautbilder in beiden 
Augen jetzt viel grösser ist, als wenn ich mit freiem Auge sehe, so 
werde ich auch die Tiefendimensionen viel besser beurtheilen können, 
als ich es früher gekonnt, indem viel grössere Veränderungen im 
Convergenzwinkel meiner Gesichtslinien nothwendig sind, um einmal 
einen ferneren und ein anderes Mal einen näheren Punkt in die Fixa- 
tion zu bringen. Ich werde die Gegenstände sehen, als ob sie in kleinen, 
in zwerghaften Dimensionen ausgeführt und nahe vor mir wären. 

Horopter. 

Wir haben uns bis jetzt immer begnügt zu sagen: Wenn ein 
Gegenstand weiter von uns entfernt ist als der Fixationspunkt, wird er 
doppelt gesehen, und wenn ein Gegenstand näher ist als der Fixations- 
punkt, so wird er auch doppelt gesehen. Nun fragt es sich, welche Punkte 
zwischen den entfernteren und den näheren werden denn ausser dem Fixa- 
tionspunkte einfach gesehen? Denken Sie sich, ich hätte in a mein linkes 
Auge und in b hätte ich das rechte; / sei der Fixationspunkt. Denke 
ich mir durch die Drehpunkte meiner beiden Augen und durch den 
Fixationspunkt einen Kreis, und untersuche ich, ob mir der Punkt c in 
demflelben einfach oder doppelt erscheinen muss, so finde ich, das» ic^ 
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beide Augen um gleich vi-el Grade nach links wenden müsste, um ihn 
in die Fixation zu bekommen , denn c Kf und c Tf sind Peripherie- 
winkel auf demselben Bogen. Er wird also beiden Augen um gleichviel 
nach links von dem einfach gesehenen Fixationspunkte / und somit auch 
einfach erscheinen. Auf dieselbe Weise lässt sich für jeden anderen 

Punkt dieses Ejeises darthun, dass er ein- 
fach gesehen werden muss. Der Kreis ist 
der Horopterkreis von Joh. Müller, 
indem wir mit dem Namen Horopter den 
Inbegriff der Punkte bezeichnen, die gleich- 
zeitig einfach gesehen werden. 

Kun denken Sie sich, ich hätte in /, 
eine senkrechte Linie aufgerichtet, wobei 
vorausgesetzt ist, dass / hier in der Median- 
ebene liegen soll, die ich mir durch meinen 
Kopf hindurchgelegt denke. Dann wird 
wenn ich irgend einen Punkt dieser Linie 
betrachte, für beide Augen dieselbe Bewe- 
gung nach aufwärts oder dieselbe Bewegung 
nach abwärts nothwendig sein, um den 
Punkt in die Fixation zu bringen; er wird 
also für beide Augen senkrecht über, oder senkrecht unter dem Fixa- 
tionspunkte liegen und für beide Augen gleich hoch über dem Fixations- 
punkte oder gleich tief unter ihm. Alle Punkte dieser Linie müssen 
somit von beiden Augen an einem und demselben Orte und somit ein- 
fach gesehen werden. 

Nun haben aber die Untersuchungen von Helmholtz und von 
Hering gezeigt, dass dieser Horopter nur für einen speciellen Fall gilt. 
Diesen Fall müssen wir jetzt näher definiren. Es gibt für jedes Auge 
eine Lage, welche man die Primärlage nennt. An diese Lage knüpft 

sich ein wichtiges Gesetz über die 
Augenbewegungen, das von Listing 
aufgestellt wurde und nach ihm das 
Listing'sche Gesetz genannt wird. Dieses 
Gesetz sagt uns, dass, wenn ein Auge 
sich in der Primärlage befindet und 
in irgend eine andere Lage übergeht, 
es sich jedesmal um eine Axe dreht, 
welche auf einer Ebene senkrecht steht, 
die der alten Gesichtslinie und der 
neuen Gesichtslinie gemeinschaftlich 
ist, in der sowohl die alte als die 
neue Gesichtslinie liegt. Diese Primär- 
lage des Auges lässt sich ermitteln, 
indem man auf einem Brettchen Ä B 
ein zweites Holzstück in der Weise 
befestigt, wie es Fig. 58 nach Helm- 
'^ holtz zeigt. Bei A wird auf beiden 

Seiten Siegellack aufgeträufelt, in das man, wenn es zu erhärten beginnt, 
die Zähne hineinbeisst , damit das Brettchen ein für alle Mal dieselbe 
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Lage gegen den Kopf des Beobaohtera behält. Nun bringt man an dem 
anfreohtatehenden HolBs'tiicke den Terschiebbaren Papierstreifen C C, an, 
der, je nachdem man karzajchtig oder ■weitsichtig ist, näher oder weiter 
Tom Auge entfernt sein musa. Dann blickt man nach einem entfernten 
Pnnkte und lässt die Doppelbilder dicscH Papier Streifens so übereinander 
fallen, dass sie aich mit ihren Enden decken. Dann sulineidet man ao 
lange ab, bis die Enden der Bilder aich gerade berühren, und aomil die 
Länge des Papierstreifena gerade der Entfernung der Drehpunkte der 
beiden Augen von einander gleich ist. Jetzt ist das Instrument zuge- 
richtet und man kann darangehen die Primärstcllung für die Augen auf- 
zuauchen. Zu dem Ende befestigt man an einer entfernten Tapetenwand, 
an der horizontale und verticale Linien kenntlich sein müssen, einen lebhaft 
gefärbten horizontalen Streifen z. B. ein lebhaft gefärbtes Band, und blickt 
mit dem einen Auge an der Spitze C, vorbei, indem man zugleich daa 
Band so lange fixirt, daas ein Nachbild entstehen muas. Nun läsal mau 
das Auge nach aufwärts und nach abwärts blicken: es muas dann das 
Nachbild horizontal bleiben, und wenn man horizontal nach rechts oder 
nach links blickt, so musa man wieder ein horizontales Nachbild er- 
halten. Man Tcrschiebt. den Streifen C C, so lange bis dies erreicht ist, 
und nun ist die Primär stellang für das eine Äuge gefunden und flxirt 
durch den Ort des Auges und den Ort von G„ durch den die Gesichts- 
linie in der Primä rat eilung hindurchgeht. In analoger Weiae bealimml 
mau die Primarstellung des anderen Auges. Wenn ich mir durch die 
beiden Gesichtsliaien in der Primarstellung eine Ebene gelegt denke, 
ao habe ich die Visirebene. die Blickebene in der Primärlage. Nun haben 
Hering und Helmholtz gefunden, daaa dieser Horopter, wie ich ihn 
früher auseinandergesetzt habe, nur für den Fall gilt, in dem die Viair- 
L^ne in der Primärlage ist, und in dem zugleich der Fixationspunkt 
der Medianehene liegt. Für alle andern Stollungen ändert sich dieser 
Horopter; er ist in seiner allgemeinateu Form die Durchschnittali nie 
Oberflächen rem zweiten Grade, und man kann ihn sich auf einen 
Cylinder gezeichnet denken ula eine Linie, die erat senkrecht, das heisst 
parallel der Cylinderaxe, nach abwarte geht, dann eine Biegung macht, 
ganzen Cylinder zu umkreisen, und dann wieder eine Biegung 
macht, um weiter aeukrecht nach abwärts zu gehen. Der Kreiahoropter 
mit der verticalen Linie ist nur ein apecieller Fall des allgemeinen 
Horopters, der dadurch entsteht, daas die Schleife, mit der er den 
Cylinder umkreist, sich schliesst und so die aufateigende und die ab- 
steigende Branche aich zu einer geraden Linie vereinigen. 



So wie wir bei allen Erregungen des N. opticua immer Licht- 
empfindung hatten, so haben wir hei allen Erregungen dea N. acuaticus 

sempfindungen. Die gewöhnlichen Wahrnehmungen, welche dem- 
selben zukommen, sind Eraohütterungen, die ihn in Geslalt von Schall- 
wellen treft'en. Aber auch alle andern wirkaaraea Erregungen rufen in 
ihm Gohörsempfindungen hervor. So kann der N. aouBtiooa pathologiseh 
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erregt sein. Am häufigsten geschieht dies in der Weise , dass man für 
kurze Zeit, manchmal auch für längere Zeit, sehr hohe Töne hört. Häufig 
auch so, dass man ein Sausen und Bauschen hört, wie das Sausen des 
Windes und das Brausen des Meeres, auch wohl wie entferntes Wagen- 
rollen. Dieser Zustand kann permanent werden und so quälend, dass die 
davon Heimgesuchten in Melancholie verfallen. 

Die Erregungen des N. acusticus können endlich auch vom Central- 
organe ausgehen. Sie haben dann den Charakter von combinirten Er- 
regungen, nicht nur von bestimmten Tönen, sondern auch von einer be- 
stimmten Reihenfolge von Tönen oder Geräuschen, gewöhnlich von Worten, 
die gerufen oder gesprochen werden. Es sind dies Gehör shallucinationen, 
die den Irrenärzten nur zu bekannt sind, und deren erste Anfange sie 
mit dem Namen des Stimmenhörens zu bezeichnen pfiegen. 

Die gewöhnlichen Erregungen aber, welche dem N. acusticus zu- 
kommen, sind, wie gesagt, Schallwellen, die ihm entweder durch die 
Luft oder durch feste Theile zugeleitet werden. Für gewöhnlich kommen 
uns zwar die Schallwellen durch die Luft zu, aber wir können sie auch 
eben so wirksam mit Ausschluss der Luft blos durch eine Kette von 
festen Theilen zuleiten. Wenn man eine Stimmgabel so schwach an- 
schlägt, dass sie durch die Luft nicht hörbar ist, und sie dann auf den 
Kopf setzt, so hört man sie, indem die Schwingungen der Stimmgabel 
an die Kopfknochen und von da an das Gehörorgan und den !N". acusticus 
übertragen werden. Es erwächst hieraus ein wichtiges diagnostisches 
und prognostisches Zeichen für den Arzt. Er will, wenn sich ihm ein 
Tauber vorstellt, wissen, ob bei demselben der Gehörnerv noch fonetio- 
nirt und das Hinderniss für das Hören nur im schallleitenden Apparate 
liegt, oder ob wirklich der N. acusticus nicht ßlhig ist, erregt zu werden. 
Zu diesem Zwecke schlägt er eine Stimmgabel an und setzt sie dem 
Kranken auf das Scheitelbein. Functionirt der N. acusticus noch, und 
liegt das Hinderniss nur im schallleitenden Apparate, so hört der Kranke 
die Stimmgabel. Auf diese Weise können uns sogar Klänge mit ausser- 
ordentlicher Intensität zugeführt werden. Ein bekanntes Spielwerk besteht 
darin, dass man einen silbernen Löffel oder einen eisernen Ladstock 
in einen Bindfaden einknüpft, die Enden des Bindfadens in die Ohren 
steckt und nun den Löffel oder den Ladstock gegen eine Wand anschlägt. 
Dann werden durch den Bindfaden die Schwingungen dem Ohre so mit- 
getheilt, dass man das stärkste Glock;enläuten zu hören glaubt. 

Die meisten Erregungen aber, diejenigen, welche uns hier zu- 
nächst beschäftigen, kommen dem N. acusticus von Schallwellen zu, 
die in der Luft fortgepflanzt .werden. Wir müssen uns, ehe wir zur 
Lehre vom Hören übergehen, mit diesen Schallwellen und mit den 
Gesetzen, nach denen sie erregt und fortgepflanzt werden, einen Augen- 
blick beschäftigen. 

Wenn irgendwo die Luft durch einen plötzlichen Impuls, z. B. 
durch die Detonation einer Zündkapsel oder eines Kanonenschlages, er- 
schüttert wird, so entsteht dadurch ein Schall. Es wird die Luft nach 
allen Seiten hingestossen, und es entsteht dadurch um die Schallquelle 
eine Kugelschale von verdichteter Luft. Die Bewegung pflanzt sich nach 
den Gesetzen des elastischen Stosses fort. Auf die Schichte verdichteter 
Luft folgt dann eine Schichte verdünnter Luft, und so schreiten eine 
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Verdich tun gs welle und eine Verdftnnnngs welle hinter einander nach 
allen Seiten mit gleicher Geschwindigkeit fort und zwar bei der Tem- 
peratur von 0" mit einer Geachwindigkeit Ton 333 Metern in der 
Beounde. 

üieraUB ergibt sich schon das Gesetz für den Schall, daas seine 
Intensität abnimmt mit dem wachsenden Quadrate der Entfernung. Bas 
erklärt sich einfach folgen dermassen. Durch die Schallquelle wird eine 
gewisse Summe lebendiger Kraft erzeugt: diese wird an die Luftschicht 
übertragen, welche die Schallquelle BUnächat umgibt, hierauf an die 
nächste u, h. f. und da der Schall sieh nach allen Richtungen mit 
gleicher Geschwindigkeit fortpflanzt, bilden die Schallwollen immer 
Kugelachalen. Nun hängt aber die Intensität des Schalles von den leben- 
digen Kräften ab, welche in den einzelnen Molekülen thätig sind, und 
da die Siunmen der in Bewegung gesetzten Moleküle wie die Oberflächen 
der Kugolschalen, also wie die Quadrate der Radien, wachsen, so müssen 
die lebendigen Kräfte der einzelnen Moleküle in gleichem Masse ab- 
nehmen und mit ihnen die Intenaität des Schalles. 

Ich habe geaagt, dasa die Moleküle nach allen Seiten hin geatoseen 
werden, und dasa dadurch die Schallwelle entsteht. Ich habe alao ange- 
nommen. dasB die Moleküle bei ihrer Schwingung sich in der Richtung 
bewegen, in welcher sich die Schallwellen fortpflanzen, nicht, wie bei 
dem Lichte, in einer Ebene senkrecht auf die Fortpflanzungsrichtung. 
Es sind alao hiernach die Schallwellen Longitudinal wellen, und wenn 
wir aie graphisch darstellen, indem wir die V e rd i ch tu ngs welle ala einen 
Wellenberg und die Verdünnungs welle als ein Wellenthal datslellen, so 
tragen wir in den Ordinaten nicht die Veraohiebung der Moleküle in ihrer 
wirklichen Lage auf. aondern wir tragen sie nur ihrer Grosse nach auf, 
aenkrecht auf die wirkliche Richtung der Verschiebung. Wenn wir una 
eine Verd ich tun gs welle und eine Verdünnungs welle yoratellen wollen, so 
müssen wir sie uns als eine Reihe von Punkten vorstellen. 



Strecke zu Strecke einander angenähert 
weiter von einander entfernt aind. 

Wenn nun eine solche Welle an un 
einen Schall hervor: treffen mehrere Stösse 
unseren Gehöranerven, so entsteht daa. 
Wenn aber eine Reihe von Stösaen in 
auf einander folgt, daas der Eindruck 



md von Strecke zu Strecke 

Ohr schlägt, so bringt sie 

nnregelmäasiger Reihenfolge 

i wir ein Geräusch nennen. 

periodischer Eeihenfolge ao rasch 

ies ersten Stossee noch nicht er- 



loschen ist, wenn schon der zweite kommt; 

continuir liehe Empfindung, welche wir mit de 

düng bezeichnen. Die Empfindung hoher 1 

durch Stöaae, welche rasch aufeinander folgen, 

Töne wird erzeugt durch Stösse, die langsamer 

Schallachwinguugcn sich nach den Geaetzen der Wellenbc 

pflanzen, so müssen sie natürlich auch nach den Gesetzt 



entateht dadurch eine 
Namen der Tonempfin- 
B "wird hervorgebracht 
d die Empfindung tiefer 
feinander folgen. Da die 
;ung fort- 
Wellen- 



bewegung reflectirt nnd nach den Gesetzen der Wellenbewegung ge- 
brochen werden. Sie werden nach den Gesetzen der Wellenbewegung 
reflectirt, indem ein Schallstrahl, der auf eine feste Wand fallt, von der- 
selben zurückgeworfen wird unter demselben Winkel, unter dem er ein- 
gefallen iat. Er wird aber nicht zurückgeworfen mit der ganzen Stärke, 
mit welcher er eingefallen iat, weil ein Theil der lebendigen Kraft der 
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Moleküle auf die Wand selbst übertragen wird. Mit dieaer Znrüokwerfung 
des Schalles unter demselben Winkel, unter dem er eingefallen ist, 
hängt bckaantermassen das Echo zusammen. Wir haben ein Echo, -wenn 
wir uns in einer ao bedeutenden Entfernung von einer ausgedehnten 
feiten Wand befinden, dass der reflectirte Schall an unser Ohr gelangt, 
wenn schon der Eindruck des ursprünglichen Schalles erloschen ist. 
Durch mehrfache Refiexioueu entsteht das mehrfache Echo. Es hängt 
mit der Eeflexiou aber auch die Störung zuBammoa, welche in grossen 
Häumen durch den Wiederball entateht, die Störung, die in grossen 
Räumen filr Sprechende, z. B. tiir Kanzelredner in nicht acustisch ge- 
bauten Kirchen fühlbar ist, die Störung, welche entsteht in zu grossen 
und un^weckmässig angelegten Theatern und Concertsälen dadurch, daas 
die reflectirten Wellea und die ursprünglichen für den Hörenden zu 
weit auseinander fallen, so dass Unordnung in die Gehörswahmehmungen 
kommt. 

Durch die Reflexion des Sohallea ist ea möglich, die lebendige Kraft 
einer Schallwelle für einen entfernten Ort besser zusammen zu halten, 
als diea geschehen wäre, wenn man die Schalle trahlcn nach allen Seiten 
sich hätte ausbreiten lassen. Wenn Sie z. £. in eine Röhro hincinsprcchen, 
so wird von den Wänden der Bohre der Schall reflectirt, und die Schall- 
wellen müssen sich der Röhre entlang bewegen. Nahezu die ganze leben- 
dige Kraft wird auf Luftschichten von verhältnisamäaaig geringem Quer- 
schnitt übertragen, die sich in dieser Bohre befinden. Darauf beruhen 
die Sprachröhren, welche man in den Gebäuden anbringt, um sich von 
verschiedenen Räumen aus mit einander zu besprechen. Darauf beruhen 
auch die Hörrohre, die Schwerhörigen gegeben werden, damit sie mit 
ihrer Umgebung sich verständigen können. Dieselben haben sehr ver- 
schiedene Formen, die man ohne eigentliche theoretische Gmndlf^e viel- 
fach geändert hat. Das Wesentliche, allen Gemeinsame iat aber, dass 
sie ein verengertes Ende haben, welches in das Ohr eingesetzt wird, 
und ein trichterförmig erweitertes Ende, in welches der Sprechende 
hineinspricht. Hierauf endlich beruhen auch die SpracJirohre, deren man 
BJoh auf Schiffen bedient. Denken Sie sich, Sie hätten ein Paraholoid, 
und im Brennpunkte desselben befinde sich eine Schallquelle, so werden 
die Schallst rahlen, die von dem Brennpunkte ausgehen, alle in einer 
bestimmten Richtung, alle parallel der A.xe dos Faraboloids fortgeleitet 
werden. Denkt man sich nun das Paraboloid am Scheitel abgestutzt und 
an den Mund gesetzt, so wird man durch dasselbe die durch die Stimme 
erzeugten Schallwellen in bestimmter Richtung fortleiten können. Das- 
selbe leistet mehr oder weniger jeder trichterförmige Hohlkörper, der 
vor den Mund gesetzt wird. Die griechischen Schauspieler hatten der- 
artige trichterförmige Vorrichtungen vor der Mundöffnung an ihren 
Masken, um der Stimme mehr Tri^woite zu geben. 

Nach den allgemeinen Gesetzen der Wellenbewegung müssen die 
Schallwellen auch zur Interferenz kommen. Die Interferenz kann man am 
besten an den Schwingungen, welche von einer Stimmgabel ausgehen, 
zeigen. Von einer schwingenden Stimmgabel gehen Stösse aus an der 
Fläche der Zinken und von dem Räume zwischen den Zinken, indem 
diese, wo sie gegen einander schwingen, die Luft verdichten und nach 
beiden Seiten hinausstoasen. Sie sehen aber leicht ein, dass bei der 
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einen Art von Wellen die Verdiehtungs welle gebildet wird, wenn die 
Zinken nach aussen Rchwingen, bei der andern Art von Wellen aber die 
Verdich tun ga welle entateht, wena die Zinken nach innen schwingen. Die 
Folge davon ist, dass da, wo die Schallwellen übereinander fallen, Ver- 
dichtunga wellen auf Verdünnungs wellen und umgekehrt fallen mÜBsen. 
Dieses Ante inanderf allen mnss stattfinden in den Diagonalen, welche ich 
mir durch dio Stimmgabel hindurchgezogen denke, und es ergibt sich, dass 
in diesen Diagonalen keine Wellenbewegung stattfindet, dass hier die 
beiden Wellenbewegungen einander aufheben. Dass dem wirklich bo sei, 
davon kann mau sich überzeugen, wenn man die Schalls chwiugungen 
auf eine LnftmasBe überträgt, die in einer Meaainghohlkngel, in einem 
sogenannten Resonator enthalten ist. Wenn ich die schwingende Stimm- 
gabel über demselben drehe, so lischt jedesmal der Ton aus, wenn 
eine Diagonale senkrecht auf die OefFnnng des Hohlkörpers zu stehen 
kommt. 

Anders gestaltet sich die Sache, wenn die beiden Wellensysteme 
nicht gleiche Sohwingungxdauer haben, dann müsson periodische Ab- 
wechslungen kommen, in welchen einmal Wellenberg auf Wellenberg, 
das andere Mal Wellenberg auf Wellenthal fallt. Diese periodischen 
Abwechslungen zeigen sich in ihrer einfachsten Form als dio sogenannten 
Schwebungen. Wenn zwei Tone miteinander erklingen nnd nur sehr wonig 
von einander verschieden sind, so sind natürlich die Perioden, während 
welcher der eine dem andern um eine halbe und um eine ganze Schwin- 
gung vorauseilt, sehr lang. Es soll also zuerst eiüo Periode kommen, wo 
Wellenberg auf Wellenberg fiillt, da wird der Ton verstärkt, dann wird 
eine Periode kommen, wo Wellenberg auf Wellenthal fdllt, da wird der 
Ton geschwächt u. n. w. Man hört also ein allmüliges Ahnchwellen und 
Anschwellen des Tones. Deshalb sagt der Musiker, es seien die beiden 
Töne um eine Rchwebung von einander verschieden, das heisst, sie sind 
um ein so Geringes von einander verschieden, dass sich kein Oombina- 
tionston bildet, sondern dass man nur ein allmäliges Anschwellen und 
. Abschwellen des Tones hört. 

Wir haben hier noch eine für die Theorie des Gehörs wichtige 
Frage zu erörtern, die Frage, ob und wie die Schallwellen verstärkt 
werden können. 

Im eigentlichateu Sinne dos Wortes kann eiu Schall als Ganzes 
nicht verstärkt werden. Eine Schalluraache gibt eine gewisse Summe 
von lebendiger Kraft: die kann ich nicht grösser und nicht kleiner 
machen, als sie ein für alle Mal int, also den Schall als solchen kanu 
ich nicht verstärken. Aber ich kann es so einrichten, dass von dieser 
lebendigen Kraft in der Zeiteinheit mehr an mein Ohr übertragen wird. 
Die Einrichtungen , welche man zu diesem Zwecke trifft , bezeichnet 
man als Verstärkungs mittel (lir den Schall. Ich kann auch durch einen 
momentanen Impuls als Schallursnche einen Ton erzengen, der einige 
Zeit dauert, oder ein Goriiusch, und kann durch künstliche Vorrichtung 
bewirken, das« das tongebende Instrument die lebendige Kraft des ein- 
maligen Impulses langsamer oder schneller verbraucht. Ira letzteren 
Falle wird für jede einzelne Sohwingung eine grossere lebendige Kraft 
disponibel sein; wenn ich es also so einrichte, dass von den lebendigen 
Kräften, die das tongebende IiuLrauent verkraaohl, das hciist al^ibt. 



mögUoIiBt viel an meiae Oehöruerven übertrageo wird, so ist auch dieser 
Hchoellere Verbrauch eiu Mittel zur Verstärkung des Sohallea, 

DaH einfachste ^'erstärkungamittel für den Schall ist der Reaonanz- 
boden. Wenn ich eine Stimmgabel ausohJage und in der Luft schwingcu 
losae, HO wird sie bei einer gewiaseu Stärke den Anschlages kaum gehört 
werden. Stütze ich sie aber auf den Tisch auf, so hört mau sie sogleich 
erklingen, weil der Tisch als Eesonanzboden dient. Was geht hier vor? 
Wenn die Stimmgabel in der Lnft schwingt, so kann sie wegen ihrer 
kleinen Dimensionen bei der eiuzeluen Schwingung nur eine sehr kleine 
Summe vou lebendiger Kraft au die umgebende Luft übertragen: die 
Intensität des Schalles nimmt ab nach den Quadraten der wachsenden 
Entfernungen : es kommt also davon nur ein geringer Bruchtheil au 
meinen äusaeren Gehörgang und mein Ohr. Wenn ich dagegen die 
Stimmgabel auf den Tiach setze, ho überträgt aie ausser den lebendigen 
Kräften, die sie an die Luft überträgt, auch lebendige Kräfte aul' die 
Tischplatte. In Folge davon fängt die Tischplatte an, mit ihr isochron 
zu schwingen und überträgt in derselben Periode wiederum mit ihrer 
ganzen Fläche lebendii^e Kräfte an die Luft, so dass jetzt eine viel 
grössere Menge vou Bewegung in der Zeiteinheit übertragen wird und 
viel mehr davon zu meinem Ohre gelangt. 

Ea braucht gerade keine feate Platte zu sein, an welche die leben- 
dige Kraft übertragen wird ; es kann die lebendige Kraft auch an eine 
eingeschlossene Luftmaase übertragen, und dadurch der Schall verstärkt 
werden. Wenn ich z. B. eine Stimmgabel anschlage und halte aie über 
einen Cylinder, der bis zu einer bestimmten Höhe mit Wasaer gefüllt ist, 
so hört man die Stimmgabel deutlicher, ala wenn ich sie in freier Luft 
halte. Daa rührt daher, das» die Luft im Cylinder iu sogenannte stehende 
Schwingungen versetzt worden ist. Denken Sie sich, die Höhe des Luft- 
raumes in diesem Cylinder betrage den vierten Theil der Wellenlänge 
des Tonen der Stimmgabel in der Luft, ao wird durch die Stimmgabel, 
wenn sich deren Zinke aus der Gleichgewichtslage nach abwärts bewegt, 
die Luft im Cylinder heruntergeatoasen werden, dieser Stoss wird sich 
fortpflanzen bis an den Boden, da werden die Moleküle nicht ausweichen 
können, es wird sich nach den Gesetzen des elaatisehen Stosses der Stoaa 
nach rückwärta fortpflanzen, und die Moleküle werden am Eingange des 
Cylindera von unten nach oben geatoasen werden. Da hierüber aber die 
Zeit einer halben Schwingung vergangen tat, ao wird daa eben geschehen, 
wenn die Zinke der Stimmgabel nach aufwärts schwingt, also sich in 
derselben Bcwegungsrichlung befindet, wie die Luft. Wenn die Luftmoieküle 
ihre Exauraionen gemacht haben, wird die Stimmgabel wiederum nach 
abwärts schwingen und wird ihnen also in der Eichtung, in welcher sie 
sich nach den Schwingungsgesetze a ohnehin bewegen sollten, jetjst wieder 
einen neuen Stoss versetzen, sie werden deshalb jetzt noch stärker aus 
ihrer Gleichgewichtslage heraus weichen, als früher; unten wird wiederum 
der Impuls refleotirt werden , ea wird wieder die Zeit einer halben 
Schwinguugsdauer vergehen bis die rückgängige Bewegung an den Ein- 
gang des Cylinders gelangt, ea wird dann noch die Zeit einer Viertel- 
schwingung dauern, bis die Moleküle ihre Esouraion nach Oben gemacht 
haben, sie werden, indem aie im Begriff sind umzukehren, einen neuen 
Stoas von der Stimmgabel bekommen und so fort. Mit jedem Stosae der 




: Bohre stattfinden würde, 
1- aua^eiolien, aln diejenigen 
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Stimmgabel 'wird die AuHweichung der Moleküle eine grössere werden, sie 
Trerden bis za einer gewissen Greuze in immer stärkere Schwingungen 
Teraetzt, bei denen die Lnftmoleküle periodisoli nach abwärts gestossen 
werden nnd zurüekHelm eilen, und dadurch die Luft in der Tiefe der 
Bohre abwechselnd verdichtet und verdünnt wird. Die lebendige Kraft 
dieser Schwingungen wird sich der umgebenden Luft und dem Glase 
mittheilen, und dadurch wird eben der Schall verstärkt werden. Die 
gaaförmige elastische Masse leistet hier denselben Dienst, wie früher die 
feste elastische Platte, 

Wir haben gesehen, dasa es dazu uöthig ist, daas die Hohe des 
oylindrischen Hohlraumes gerade den vierten Theil einer Wellenlänge 
betrage. Wäre dieser Cylinder unten offen gewesen, dann würden auch 
Beflexiouen erzeugt worden sein : aber dann würde man die günstigsten 
Bedingungeu haben, wenn der Luftraum in dem Cylinder doppelt so lang, 
also halb so lang ab dio Tonwelle ist. Das hängt damit z 
dann die Reflexion an dem offenen Endo dei 
an dem sich Luftmoleküle befinden, die leichter 
in der Bohre. 

Wenn ich Schwingungen in einer gedeckten Bohre habe, t 
ich sie mir graphisch folge ndermassen daratellea. ab cd soll der 
schnitt der Röhre sein, ef die Axe der Bohre, 
die ich zugleich als ÄbBciasenaxe benutze, mif ^'^- *^- 

welcher ich als Ordinaten die Ausweichungen 
der Luflmoleküle nach oben positiv, und die 
nach unten negativ auftrage. Sana habe ich 

hier immer die grbsste Ausweichung am Ende und das Minimum, der Aus- 
weichung da, wo die feste Wand iat, wo also die Moleküle nicht oder 
doch nur sehr wenig ausweichen können. Hier ist also ein unmittelbar 
durch den Widerstand fester Theüe gegebener Euhepunkt. Wenn aber die 
Bohre offen ist, so sind die gröasten Ausweichungen der Moleküle an 
beiden Enden und das Minimum der Ausweichung der Moleküle ist in 
der Mitte. Es entsteht also in der Mitte ein Knoten und die Schwin- 
gungen in der Bohre sind 

durch die nebenbezeichnete ^'*- ™- 

Figur 60 dargestellt. Die Be- 
ftexion geht in verschiedener 
Weise vor sich, je nachdem 

ein leichter ausweichendes Molekül auf ein schwerer ausweichendes, oder 
ein schwerer ausweichendes auf ein leichter ausweichendes Molekül stöast. 
Im letzteren Falle wird das Molekül fortgestoasen, und erst wenn es zu- 
rückkommt, beginnt auch die rückgängige Bewegung in der Bohre. Dar- 
über ist die Zeit einer halben Schwiugungsdauer vergangen. Die Luft 
schwingt an beiden Enden isochron von aussen nach innen und von innen 
nach auseoD, während sich in der Mitte ein Querschnitt befindet, in dem 
a Buhe ist. indem sie nur abwechselnd verdichtet und verdünnt wird. 
I hat jeder Hohlkörper einen Ton, durch den die Luft in ihm in die 
v§tärksten und einfachsten Schwingungen versetzt wird, uud man bedient 
I eich deshalb nach Helmholtz' Vorgange solcher Hohlkörper, iiameutlich 
I kugelförmiger, unter dem Namen der Beaonatoren um einen bestimmten 
[ Ton, den Eigenton des Resonators, zu veralärkeu. Fig. 61 zeigt einen 
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solühen ReBonator, der eineraeits dazu dient, eine auf seinen Too abge- 
stimmte Stimmgabel, die man über »einer Oeft'iiung hält, stärker hörbar 
zu machen, andererseits aber ancli mit seinem verjüngten Ende ins Ohr 
gesetzt wird, um seinen Eigentun in einer Klangmasse zu verstärken 
und dadurch keuutlieh zu machen. 

Wir hahen gesehen, dafls, wenn Impulse, die unser Ohr treffen, 
in nn regelmässiger Reihenfolge auf einander folgen, ein Geräusch ent- 
steht, daas aber, wenn dieselben regel- 
^"•s- Gl. massig, periodisch auf einander folgen, ein 

^^^^^^^^ Ton entsteht. Wir haben ferner gesellen, 

^^^^^^^Hj^^k daes die Töne verschieden sind dureb ihi'e 

^^^^^^^^^fK^L Höhe und durch ihre Stärke. Wir unter- 

t^^^m ^^^ scheiden aber noch eine andere Vcrschieden- 

^^^^^dJÜkhk. ttA ^^"' ^11 <1bi>^ ^önen, die sich auf die Qualität 
'^^^^^^^^^Hh ^H derselben bezieht. Wir können z. B. den 
^^^^^^^^^^K ^^K Ton einer Geige nicht mit dem Tone einer 
^^^^^^^^^K^^M Flöte verwecfancln, und wir können auch 
^^^^^^^^^^^K^ <^is Töne von verechiedenen Menechenstim- 

^^^^^^^^^^^ men mit Leichtigkeit Yen einander uutcr- 

^^^B^r^ scheiden. Worin kann diese qualitative Ter- 

4^ sohiedenhoit der Tone liegen? In der Wellen- 

länge kann sie nicht liegen, von der hängt 
der Amplitude kann sie nicht liegen, von der 
eu ab : es bleibt also nichts übrig, als dasa 
der Form der Schwingung abhängt. Wenn 
! über oinen Resonator gehaltene Stimmgabel in 
) Bchwiugen die einzelnen Moleküle nach deo 



die Höhe der Töne ab, 

hängt die Stärke ders 

diese Verschiedenheit ■ 

Sie die Luft durch ein 

Schwingungen versetzen, 

Pendelgesetzen. Die Schwingungen können durch die Sinuscurve dai 

gestellt werden. Diese erhält man dadurch, dass man sich einen Kreis 

auf der Abscissenaxe abgerollt denkt und die Ordinaten nach dem Sinug 

der abgerollten Bogeastücke oder, was dasselbe ist, nach dem Sinus 

der bei dem Abrollen durchlaufenen Winkel hemisst. alc sei die eiue 
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Hälfte des abzurollenden Kreises. Die Peripherie ist in gleiche Stücke 
getheilt und auf der Abscissenaxe abgetragen. Die Ordinaten sind dem 
Sinus der zugehörigen Bogen, multiplicirt mit dem Halbmesser, gleich 
gemacht. Würde ich die Zahlen für die Sinus nicht mit dem Halbmesser 
des abgerollten Kreises, sondern mit irgend einer kleineren Grösse 
mnltiplicirt haben, so würde ich ein Wellcnsystem von kleinerer Am- 
plitude, aber immer noch das Bild von pendelartigen Schwingungen 
erhalten haben. 




Nnc denken Sie sich die Art und Weise, wie eine l 
Luft in Schwingung versetzt. Die Geigensaite wird durch den Bogen fort- 
geschleppt, dann reiset sie sich tou dem Bogen los und schwingt frei 
zuiTJck, dann wird sie wieder vom Bogen erfasat u. s. w. Die Schwin- 
gung wird daher eine ganz andere Gestall. haben, indem die Bewegung 
nach der einen und nach der anderen Seite nicht mit gleicher Geaohwiu- 
digkeit erfolgt. 

In solchen qualitativen Verschiedenheiten der Schwingungen ist auch 
die qualitative Verschiedenheit der Töne begründol, das, was wir mit dem 
Namen des Timbre oder der Klangfarbe bezeichnen. Wir werden aber 
später sehen, dass wir vermöge der Organisation unseres Gehörorganes 
Sehwingungegestalten nicht als solche wahrnehmen, sondern, dass in 
unserem Ohre ein eigen thüm lieber Zerlegnngsprocess mit den Schwin- 
gungen vor sich geht. 

Äensseres Ohr. 

Wir müssen uns erst mit dem Baue des Ohres und mit der Art 
und Weise, wie die Schallwellen an den Gehörnerven übertragen werden, 
bekannt machen. Zuerst treffen die Schallwellen die Ohrmuschel und den 



sie wie in einem 

I ges^t, dass sie 

1 Gehorgang 

n darüber angestellt, 

gerade so gestaltet 
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lörgang. Im äusseren Oehörgauge werdi 
Sprachrohre fortgeleitet. Von der Ohrmuschel hat i 
dazu diene, den Schal! zu oonoentriren und in den 
hinein zu reflectiren, ja, man hat sogar Betrachtnnger 
wie alle einzelnen Windungen des äusseren Ohres 
seien, dass sie in dieser Deziehung das Mögliche leisten. Es ist nun 
keine Frage, dass ein Theil der Schallwellen, die die Ohrmuschel treffen, 
auf dem Wege der Reflesion in den äusseren Gehörgang hineingelaugl. 
Andererseits ist es aber auch ausser Zweifel, dass gerade bei dem Ohre 
des Meascben die Menge der Sehallwellen , welche auf diese Weise 
reäectirt wird, keine bedeutende ist, keine so bedeutende, wie bei vielen 
Thieren, die grosse trichterförmige Ohren haben, deren Trichteröffnung 
sie gegen die Schallquelle hin richten können. Es kommen aber nicht 
allein die Schallwellen in Betracht, die auf dem Wege der Reflesion 
von der Ohrmuschel in den äusseren Gehörgang hinein reflectirt werden; 
es kommen auch die Schallwellen in Betracht, die an die Ohrmuschel 
übertragen werden. Die Ohrmuschel besteht aus einem Netzknorpel mit 
einer verhültnisa massig geringen Menge von ZwisobensubstanK, welcher 
mit dem fibrösen Uebcrzuge, welcher das Berichondrinm bildel, eine im 
hohen Grade elastische, mehrfach gebogene Lamelle darstellt. Von 
dieser wird indessen doch nur ein "sehr Ideiner Theil der lebendigen 
Kraft der Schallwellen auf die Knochen und so auf das innere Ohr über- 
tragen. Es ist nicht gerade selten, dass man Individuen mit fehlender 
Ohrmuschel beobachten kann. Bei solchen hat es sich gezeigt, dass sie 
zwar auf der Seite, wo ihnen die Ohrmuschel fehlt, weniger gut hören, 
als auf der audern, das? sie aber doch nicht in hohem Grade hai-thörig 
sind. Der Werth der Ohrmuschel für das Hören ist also beim Meuschen 
nicht so gross, wie dies Laien anzunehmen geneigt sind. 

Auffallend ist es auf den ersten Anblick, dass Kinder nisae im 
Uusserou Gehörgange, wenn sie denselben nicht geradezu verstopfen, das 

laBUQBon. II. i. Ana. 
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Hören selir wenig erachweren. Es ist bekannt, daga ein Sehall in seiner 
Fortleitung am meisten durch fein vertheilte, feste Kürper gehindert 
wird. Wenu man sich vor dem. Ciavierspiele eines Nachbars, von dem 
man durch eine doppelte Thüre getrennt ist, schützen will, so füllt 
man den Zwischenraum zwischen den Thureu mit Heu oder Stroh aus, 
tim durch die zahlreichen Reflesionen, die die Schallwellen an den 
vielfach vertheilten festen Körpern erleiden, die Töne zu schwächen. 
Nun ist aber der äussere Oehörgang mit Haaren besetzt , die in den 
späteren Lebensjahren oft eine bedeutende Länge erreichen, ja hüaehel- 
förmig zum äusseren Cehörgang herauswachsen können, ohne doss da^ 
durch das Hören wesentlich beeinträchtigt wird. Man kann sich ferner 
überzeugen, dans ein Baumwollenbausch, lose iu den äusseren Gehorgang 
gesteckt das Hören nur wenig hindert; man muas erst den Uehörgang 
förmlich tamponireii, um sich in hohem Grade harthörig zu machen. Es 
hängt dies offenbar mit der Kürze des Weges zusammen, den der Schall 
Gehörgang zurüolizulegen hat. 



Trommelfell und mittleres Ohr, 

a Gehörgange gelangen die Schallwellen an das Trommel- 
fell. Bas Trommelfell ist eine fibröse Platte, welche aus einer äusseren 
radiären Lage von Fasern besteht und aus einer inneren ringförmigen, die 
an Bande stärker ist, nach innen gegen das Centmm hin schwächer wird. 
Nach aussen, sagt man, gehe die Cutis über dasselbe hin. Das, was aber 
von der Cutis über das Trommelfell hingeht, besteht in einigen Elementen 
von gemeinem Bindegewebe und dem äusseren Epithel des Trommeltella, 
welches hier als eine Fortsetzung des Uberhüntohens des äusseren Gehör- 
ganges erscheint. Nach innen setzt sich in ähnlicher Weise die Aus- 
kleidung der Troranielböhle fort. Die Trommelhöhle ist mit einem binde- 
gewebigen, gefäaareiehen Ueborzuge ausgekleidet, der ein Flimmer epithel 
tragt. Ein Theil dieses Bindegewebes selat sieh fort auf das fibröse Ge- 
webe des Trommelfelle, und ebenso setzt sich das Epithel, welches die 
Trommelhöhle auskleidet, flacher werdend atif die innere Oberfläche 
dea Trommelfells fort. Es soll hier beim Menschen in der Regel 
nicht üimniern, so wie auch am Promontorium die Flimmern vermisst 
worden sind; in einigen Fällen ist jedoch ein deutliches Fiimmerepithel 
auf der InDcnÜäche des Trommelfells auch beim Menschen beobachtet 
worden. 

Das Trommelfell kann durch den Hammer eoncav angespannt werden 
und ist für gewöhnlich concav angespannt. Hiebei wirkt bekanntlich ein 
Muskel, der M. lensor tympani aeü M. mallei internus. Es fragt sich 
nun: Welchen Nutzen hat diese AnspanuuDg des Trommell'ells? Man hat 
den M. mallei internus im Zusammenhang mit dem M. stapedius früher als 
den Accommodatioasmuskel des Ohres angesehen. Dies beruhte auf folgen- 
der Betrachtung. Wenn gegen eine gespannte Membran ein Zug von 
Schallwellen ankommt, so wird die Membran dadui-ch in Schwingungen 
versetzt. Jede gespannte Membran hat nun ihren Eigonton, der sich, mit 
der Spannung ändert. Das ist der Ton, den man hört, wenn man die Mem- 
bran anschlägt, und der dadurch entsteht, dass die angeachlagene Mem- 
bran mit Schwingungen von einer gewissen Dauer in ihre Gleiohgewichia- 
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läge zurückkehrt und, ehe sie dieselbe wieder bleibend einnimmt, um die- 
selbe bin- und herschwingt, Ea ist unn klar, dass, wenn die Schwingungs- 
zfthl des WellenHystema, welches gegen die Membran anrückt, mit der 
Schwingungszahl des Eigentous übereinstimmt, die Membran, wenn sie 
durch eine Verdichtunga welle vorgeschoben ist, gerade zurückschwingen 
wird, während die V er dünnimga welle sie trifft: sie wird also in der- 
selben Richtung zu Bchwingen suchen, wenn die nächst« Verdichtungs- 
welle ankommt, sie wird ao in die lebhaftesten Schwingungen versetzt 
werden. Sie wird also starker mitschwingen, als mit jedem andern Ton 
und wird diese Schwingungen höchst vollständig an das hinter ihr liegende 
Medium, an die Luft, übertragen. Nun hat man sich früher gedacht 
der M. tensor tympani habe die Function, das Trommelfell jedes Mal 
so anzuspannen, dass sein Eigenton derart wird, daas ea möglichst 
den Tönen, welche ankommen, mitaehwingt und deshalb diese mögliehal 
vollkommen an die Luft der Paukenhöhle überträgt. Man sieht aber leicht 
ein, daes aich dies eben nur auf Tone beziehen könnte und zwar 
Töne von einiger Dauer, da ich nur diesen immer auf solche Weise 
der Aocomraodation des Ohres folgen könnte; dasa dies nicht mehr 
möglich wäre hei Tönen, die mit grosser Geschwindigkeit wechseln, und 
dass es gar keinen Sinn haben würde bei Oeräuschen, und doch ist uns 
Feinheit des Ohrs für die Geräusche viel wichtiger als für die Töne. 
In der menschlicheu Sprache sind es gerade die Geräusche, die Con- 
aonanten, welche viel schwerer zu erfassen sind als die Vocale. Der 
Taubstummenlehrer sagt von einem Eleven, er habe noch Vocalgehör, 
das heisst, er hört nouh so viel, dass er die Vocale von einander unter- 
scheiden kann, aber nicht mehr so viel, dass er die Conaonanten unter- 
scheiden kann. Für das feine Auffassen der Geräusche würde eine solche 
Aocomraodation des Trommolfelk gerade sehr nachtheiüg aein : denn eine 
Membran, dio in starke Schwingungen versetzt wird und in diesen fort- 
schwingt, laugsam austont, ist sehr ungeeignet gleich darauf und noch 
ehe sie zur Ruhe gekommen, wieder andere Schwingungen aufzunehmen; 
weil diese in den noch restirenden Schwingungen eben so vielen Stö- 
rungen begegnen. Gerade eine Membran, dio schlecht mittönt und des- 
halb gleich wieder zur Ruhe kommt, ist am meisten geeignet, Geräusche 
aufzufassen, verschiedenartige Impulse in ganz unregelmässigcr Reihen- 
folge gewisse rmassen in getreuem Abdruck wieder an die dahinter be- 
findliche Luft zu übertragen. Ein aehi' raschea Austönen aber wird 
bekanntlich durch das Prlncip der Dämpfung erzielt, dadurch dass die 
schwingende Membran mit andern, sie belastenden und hemmenden festen 
Körpern verbunden ist, an welche sie beim Schwingen diejenigen leben- 
digen £räfte überträgt, die sie nicht beim ersten Impulse an die Lutt 
übertragen hat. Ks iat bei Weitem wahrscheinlicher, dasa der ganze 
Apparat der Gehörknöchelchen in Rücksicht auf das Trommelfell mehr 
als Dämpfer dient, als dasa er zur Acoommodation dos Trommelfells für 
Töne von verschiedener Höhe verwendet wird. 

Wir haben aber gesehen, dass der Hammer mit dem Uammermuskel 
das Trommelfell nicht allein anspannt, sondern dasa er es concav in einer 
bestimmten Form anspannt, und Helmholtz hat in neuerer Zeit darauf 
aufmerksam gemacht, dass gerade diese Conoavität des Trommelfells eine 
Bedeutung für die Mechanik des Hörens habe. Er sagt: Es kommt darauf 



an, das« die lebendigen Erätte, welclie in den Schallwellen tMtig nind, 
inügliclist vollatäudig an das innere Ohr übertragen werden, dasB dabei 
aber doch keine groHse Amplitude entsteht, jndem diese fiir die Ein- 
richtung des Ohres nicht verwendbar wäre. Wenn eine coneave Membran 
bis zu einer gewiBsen Amplitude for f getrieben, ■weiter ausgebaucht wer- 
den 3oU, so ist damit eine gröasere Dehnung verbunden, als wenn die 
Membran von vorneherein £nch gewesen wäre. Indem eine grössere 
Dehnung dasiu gehört, wird auch eine grössere Summe von lebendigen 
Kräften erfordert. Diese werden in Spannkräfte umgeHCfzt, und vermöge 
dieser grosseren Summe von Spannkraft schwingt dann diese Membran 
wieder energisch zurück. Es werden also bei TcrhältuisB massig kleineu 
Amplituden verhältnissraässig grosse 8nninien von lebendigen Kräften 
auf die Gehörknöchelchen nnd von diesen dann wiederum mit kleinen 
Amplituden auf die Ifembrau des ovalen Fensters und das Labyrinth 
übertrafen. 

Helmholtz hat ferner auf eine andere interessante Einrichtung 
an den Gehörknöchelchen aufmerksam gemacht. Er hat darauf aufmerk- 
sam gemacht, datis das Gelenk, durch welches Hammer und Ambos mit 
einander verbunden sind, nicht ganz so frei ist, wie man auf den ersten 
Anblick glaubt. Ks befinden sich an Hammer und Ambos Hervorragungen, 
die wie Sperrzähne in einander greifen. Diese hindern einander nicht 
bei der Bewegung des Trommelfells und des Hammers nach aussen. 
Deshalb können Trommelfell und Hammer ein Slück nach aussen gehen, 
ohne dass dadurch Ambos oder Steigbügel mitgenommen werden. Gehen 
sie aber nach innen, so fassen die Sperrzähue an, so dass sich jetzt die 
Oehörknöch eichen als ein zusammenhängendes Ganzes bewegen, und somit 
ein Impuls vom Trommelfell direct auf die Feneslra ovalis fortgepflanzt 
wird. Bei den Vögeln und Amphibien ist ja auch statt der Kette der 
Gehörknöchelchen nur ein solches Gehörknöchelchen, die sogenannte Colu' 
mella, vorhanden, die den Dienst leintet, den bei uns die drei miteinandi 
durch Gelenke verbundenen Gehörknöchelchen leisten. 

Auf diese Weise werden also Impulse, die das Trommelfell treffen, 
durch die Kette von festen Theilen, welche die Gehörkuöohelchen dar- 
stellen, auf die Membran des ovalen Fensters nnd somit auf die Labyrinth- 
flüBsigkeit nnd den Gehörnerven übertragen. Daneben esistirt eine Schall 
leitnng durch die Luft. Es werden ja auch Impulse an die Luft der 
Trommelhöhle übertragen, die sich bis auf die LabyrinthtlÜBsigkeit nnd 
den Gehörnerven fortpflanzen. Bei der Schwierigkeit aber, mit der Schall- 
wellen von festen Theilen auf die Luft und umgekehrt von der Luft 
auf feste Theile übergehen, kann man sagen, dass die Leitung, die in 
festen Theilen verbleibt, bei Weitem die wichtigere ist, und dass die 
Schallleitnng durch die Luft der Trommelhöhle nur eine untergeordnete 
Bolle spielt. 

Wichtig für die Schallleitnng ist die Spannung der Luft der Trom- 
melhöhle, weil hievon die Spannung des Trommelfells abhängt. Aus der 
Trommelhöhle führt eine Köhre in die Eachenhöhle hinein, durch welche 
Secrete, die sich in der Trommelhöhle angesammelt haben, in die Rachen- 
hohle abfliessen können. Es ist dies die Tuba Eustachii. Indem die Tuba 
Eustaehii von Zeil üu Zeil beim Schlingen geöffnet wird, bei einzelnen 
Individuen ,«ogar bleibend offen zn stehen seheint, wird eine Commnnica- 
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tion zwiachen der atmosphärischen Luft und der Liift in der Trominel- 
hohle hergestellt, ho dasa sioh der Drauk der Lui't in der Trommelhöhle 
nicht weaentlich von dem der atmosphärischen entfernen und l'olglJeh 
auch keinen Einfluss auf die Spannung des Trommelfells üben kann. 
Anders verhält ea aich, wenn die Tuha Eustachii verstopft ist. Dann, 
kann der Druck in der Trommelhöhle über den atmoaphariachen steigen 
oder unter denselben sinken und wird in beiden Fällen einen Einäuaa 
auf die Spannung des Trommell'ella haben. Dieser ist, wie die Erfahrung 
lehrt, im hohen Grade nachtheilig. Davon kann man sich überzeugen, 
geschloasener Nase die Luft aua der Trommelhöhle an- 
saugt, oder Luft in dieselbe hineinpreast. Der Arzt ist deshalb nicht 
aelten im Falle durch KatheteriamuB die Tuba Enatachii wieder wegaam 
zu machen, um daa Trommelfell wieder unter normale Verhältniase zu 
versetzen. 



Inneres Ohr. 



Wir aind nun den Schallwellen in die Tiefe, bis zum inneren Ohre, 
gefolgt. Wir haben gesehen, dase sie theik durch fe.rte Theile und theik 
durch die Luft überfragen werden. Von jetzt an wird eine Flüafligkeit 
in Bewegung gesetzt, und diese erregt wieder durch ihre Bewegungen 
die Endigungen dee N. acusticus. Nun zerfällt bekauntlich daa innere 
Ohr in zwei Theile. Den einen stellt die Schnecke, den andern daa 
Labyrinth mit den Bogengängen und Ampullen dar. Ea fr^t sich zu- 
näohat : Wozu dienen die Bogengänge ? Mau hat die Behauptung aufge- 
stellt, dasB die Bogengänge dastu dienen, die Richtung wahrzunehmen, 
aua welcher der Schall kommt, und man kann nicht läugnen, dass die 
Anordnung derselben in drei fast senkrecht aufeinander stehenden Ebenen, 
die mit merkwürdiger Eegelmässigkeit fast durch die ganze Wirbelreihe 
hindurchgeht, zu einem aolehen Gedanken Veraulaaung gibt. Nichts desto 
weniger lüsat aioh darthuu, daas dieae Idee unbegründet kt. In wie weit 
wisaen wir denn überhaupt, woher der Schall kommt? Wir wissen ea, 
in so weit wir wahrnehmen, dass wir mit dem rechten oder linken Ohre 
stärker hören. Weiter nicht. Man verbinde einem Mensehen die Augen 
und halte ihm eine tickende ULr in der Modiancbene bald vor die Stirn, 
bald über den Scheitel, bald vor das Kinn oder hinter den Hinterkopf 
und frage, wo aioh die Uhr befinde, Atierdinga gibt er häufig ihren Ort 
richtig an, aber häufig auch unrichtig. Wenn wir aber eine unmittelbare 
Wahrnehmung von der Richtung, aus welcher der Schall kommt, hätten, 
müaste der Ort der Uhr unter allen Umständen richtig angegeben wer- 
, den, was nicht der Fall iat. Ea zeigt aber auch schon die Erfahrung 
des gewöhnlichen Lebens, dasa wir keine directc Wahrnehmung von der 
Richtung haben, aus welcher uns der Schall zukommt. Worauf bernhen 
die Künste der Bauohredner? Waa thut der Bauchredner? Er kann nichta 
Anderes, ala aeine Sprache mit seinem Kehlliopfe und seinen Mundwerk- 
zeugen hervorzubringen, er kann die Schallquelle nicht an einen andern 
Ort verlogen, aber er verändert den Ton seiner Stimme, er aprirht ein- 
mal, wenn er sich selbstredend einführt, mit dem lauten und hellen Tone 
seiner ßtimme. dann dämpft er den Ton, er verschleiert ihn und sucht 
zugleich die Vocale und die Consonanten hervorzubringen, ohne daaa er 



die Lippeu bewegt, oder weuigstoas so, dass er die Lippen möglichst 
wenig bewegt, itm uns nicht merken zu lasaen, dasa er ea aelbst ist, 
der spricht. Dadurch ciaas er den Ton der Stimme dämpft, glauben wir, 
dasa die Iiaute na» eiuem andern Baume herkommen und der. Bauoh- 
redner deutet auf einen beetimmtcn Ort hin, und macht uns glauben, 
daBB Bioh dort ein Individuum befinde, mit dem er sich unterhält. 

Auch bei den gewöhnlichen Einderspielen, bei den Vera tockspi eleu, 
bei denen gerufen oder gepfiffen wird, uto ein Zeichen au gebeu, zeigt 
sich, dftss wir keine directe Wahrnehmung von der Richtung haben, aus 
der, der Ton kommt, abgesehen von der Wohrnebraung, die una daraus 
erwächst, das» wir einmal mit dem einen, das andere Mal mit dem 
andern Ohre stärker hören. 

Wir kennen bis jetzt überhaupt gar nicht mit Sicherheit eine Be- 
ziehung der Bogengänge als solcher zum Hören, wir keunen aber eine 
Beziehung der Bogengänge zu dem Gefühle vom Gleichgewichte 
Körpers. Ich erinnere hier an die Vei 
Nachfolgern, welche wir, aia 
delten, ausführlich besprochen haben, 
worden, daaa beim Anschneiden, 
Thiere nicht taub geworden se 
Schnecke taub wurden. 

Ehe wir weiter die Rolle c 
mUBB ich noch Einiges über den Bau deeaelben bemerken. Es sind i 
neuerer Zeit einige ftTJher unbekannte Thataachen eruirt worden. Die 
Aeste des N. veatibuli, welche zum häutigen Labyrinthe gehen, sind hier 
bis in gewisse epitheliale Gebilde verfolgt worden, ohne dass bis jetzt 
bei Säugethieron und Menschen die Art und Weise ihrer Endigung mit 
Sicherheit bekannt wäre. Vom häutigen Labyrinthe selbst nun gab man 
früher au, dass ea mit der Endolymphe gefüllt, in der Perilymphe 
acbwimme. jliidiiiger hat aber nacbgewieaen, daas dies nicht der Fall 
ist, sondern dasa die Bogengänge an das Perioat durch eine bindegewe- 
bige Brücke befestigt Bind, und auch sonst bindegewebige Habenulae vom 
Perioat zum Labyrinth gehen, so dasf danaelbe weniger frei, als man 
sonst geglaubt hat, in der Perilymphe liegt. Hensen hat femer gefun- 
den, dasa der Schneckentanal durch den Canalis reuniens mit dem Sacculus 
sou Sacculus rotundus communicirt, und andererseits hat man gefanden, 
1 der ßecessua labyriuthi, deu mau früher nur als embryonale Bildung 



ersuche '^ 
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lue, der andere i 

ao dass auf diese Weiai 

kanal mit einander ii 



kannte, und von dem i 
in den Aquaeductua vestibuU umgewandelt 
werde, den man bloa für den Durcbgaugs- 
kanal einer Tene hielt, daas dieser als Hohl- _ 
räum forte.'tiatirt. Man fand, dass er an aeiner 
inneren gegen die Dura mater gerichteten 
Seite mit einem angeschwollenen Ende blind 
endigt und dasa er sieh an seiner dem La- 
byrinth zugewendeten Seite in zwei Aeste 
theilt, von denen der eine mit dem Saccu- 
Utriculus seu Sacculus elliptieuB communicirt, 
logengange, ütriculus, Sacculus und Schnecken- 
tn, wie es in der bei- 




Htehenden Figur 63, theilveise nach Waldeyer, dargestellt ist. « ist 
der UtricnluK, > der Saoculas, c die Sohneoke und p der Aqnaeduotua 
veBtibuli. 

lu der Schnecke kennt man seit langer Zeit zwei Abtheilungen, 
die Scala tympani und die Seala Teatibuli, und diese beiden sind Ton 
einander durch eine Scheidewand getrennt, die theils hantig, theils 
knöohern ist, und deshalb in die Lamina Hpiralis oHsea und die Lamina 
Bpiralia membranacea getheilt wird. Nun hat aber Reissner noch eine 
weitere Membran entdeckt, Fig. 64 rr, welche Ton der Lamina spiralis 




OBEea schräg durch die Scala vestibuli verläuft und aich an 
Wand des Schnecken kanala ansetzt. Sic heisst nach ihm die Keiaaner'eche 
Uembran. Tier Querschnitt des Schneckenkanals ist also nicht bloH in 
zwei Abtheilungen, in die Scala tympani und Scala vestibuli, getheilt, 
Hondern dazwischen liegt eine dritte Abtheilung, die auf £oEten der alten 
Scala vesttbuli gebildet ist und den Namen Canalis cochleariii oder Scala 
media tUhrt. 

Gorade in dieser Abtheilung liegen alle diejenigen Gebilde, welche 
in neuerer Zeit das Interesse besonders in Ansprach genommen haben. 
Vor einer Beihe von Jahren entdeokte Corti, daaR aich aaf der Lamina 
spiralis membranacea eigenthümliche Kellige Gebilde befinden, die in 
lieiheu angeordnet sind, welche den spiralea Windungen der Schnecke 
folgen. PaTon waren besonders zwei elastische Gebilde auffallend, welche 
nach Art eines Dachfirfste» gegen einander gestemmt waren, ein massi- 
verer Theil. Fig. 64 a, welchen man in neuerer Zeit mit dem Kamen 
des Steges, und ein dilniierer, schlankerer Theil, Fig. (i4 6, den man in 
neuerer Zeit mit dem Namen der äaite bezeichnet hat. Ausserdem liegen 
daneben noch mehrere Arten von Zellen, die zum Theil von Corti schon 
gekannt waren, zum Theil erst von späteren Beobachtern beschrieben 
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ir TunompflnJnngBn, 



wurden und mit deu Nameu der iuuereu (d), und der äuaacm (e c ei'| 
Corti'Bchen Zellen, der Deiter'Bohen Zellen (eetj, der Clftudino'schei 
Zellen (g), der inneren und äusseren Bodenzellen (hh), des Innern Epi»] 
thels (l II) u. 9. w. benannt werden. Da» i;anze Gebilde in seinem Zu-I 
I wurde mit dem Namen den Corti'schen Organs bozeichnet.« 
I ist überdeckt von einer atreiügen M!embran, die den Nameal 
der Corti'sRhea Membran fülirt (siehe Fig. (34 kk). Diese Membran iatl| 
beim MeerBuhweinclien, dem. die nach A, von Winiwarter entworfem 
Figur entnommen ist, wenig entwickelt, beim Menschen dagegen vieti 
mehr, und Einzelne glauben sogar, dass sie hier die ganze ZellonmaBBe|fl 
welche auf der Lamina spiralia membranacea auflieft, überdeckt und nütT 
der äusseren Wand in Verbindung steht. Auf DorcliHchnitten springt e 
immer ab, zieht sich zurück und schnellt in die Uiihe, so dass mi 
ihre wahre Endbefestigung nicht mit Sicherheit darstellen kann. Disfl 
Fasern des GehörnerTeu treten bekanntlich in den Itfodiolus der Schncckel 
ein und weichen von dort aus in Sthranbengangform radial auseinander J 
um in die Lamina spiralia ossea einzutreten. In der Lamina spiralUl 
ossea bilden sie Ganglienkugeln, Fig. 134 qq, sc dass dadurch eine kork- fl 
zieherformige Zone von solchen, die sogenannte Zona ganglionaris, cnt-fl 
steht. Dann gehen, die Fasern weiter, durchbohren die Lamina spiralia,! 
treten zum Theil an die Zellen des auf der Innenseite des Steges liß- \ 
gendon inneren Epithels und endigen hier nach Waldeyer, indem 
sieh mit den inneren Corti'achen Zellen vorbinden; zum Theil aber gehen. J 
sie zwischen den einzelnen Corti'schen Stegen hindurch und setzen sich. I 
mit den äusseren Corti'schen Zellen in Verbindung. Hier scheint der I 
eigentliche Angriifspunkt der tiehörswahr nehmungen zu sein, hier schei- I 
ncQ die Erschütterungen erfolgen zu müssen, von ■welchen der Gehörnerv ] 
angeregt wird. 



Theorie der Tonern pflndungeu. 

Tu welcher Weise geben nun diese ErBchüttemngeu zu Ton.enipfin'*d 
düngen Veranlassung? Wir kommen hier wiederum zu der Frage; Beruheaa 
die verschiedenen Tonempflndungen auf verschiedenen Erregungazuständeib 
iu ein und demselben Nerven, oder bringt uns eine Nervenfaser, wenal 
sie erregt wird, nur immer ein und dieselbe 'Tonempflndung zu, so daasj 
wir hohe und tiefe Töne dadurch hören und unterscheiden, daes i 
eine Mal eine Art von Nervenfasern, das andere Mal eine andere Art 
von Nervenfasern erregt wird? Wie man in der Optik zu dem Besul-| 
täte gekommen ist, dass die Farbe uempündung davon herrühre, 
abwechselnd drei versohiedeno Arten von Nervenfasern in verschiedene» I 
Stärke erregt werden, von denen uns jede eine besondere Farbenerapfin-*f 
düng zubringt., so ist Helmholtz auch hier zu dem Resultate gekommen^ 
dass das Empfinden verschieden hoher Töne nicht auf verschiedene! 
Erregungszuständen einer iiud derselben Art von Nervenfasern, Boader 
auf der Erregung verschiedener Fasern beruhe, nur mit dem JJniet 
schiede, daaa wir hier nicht blos drei Arten von Nervenfasern, sondert 
eine continuir liehe Reihe von einer sehr grossen Anzahl von NerveMf 
fasern annehmen müssen, die uns alle die Empfindung von verschieöei 
hohen Tönen zubringen, angefangen von den tiefsten Tönen, die witl 
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hören, und die beiläufig 40 Schwingungen in der Secunde haben, bis zu 
den höchsten Tönon, die wir hören, die beiläufig 60000 Schwingungen 
in der Seounde haben. 

Es entsteht nun die weitere Frage : Wie geht es denn zu , daas 
diejenigen Töne, welche viele idchwingungen in der Secunde haben, andere 
Nervenfasern erregen, als diejenigen Töne, die wenig Schwingungen in 
der Secunde haben, und dass die Töne, je nach ihrer Höhe immer nur 
beatitamte Gruppen von Nervenfaaem in Bewegung setzen? Um. das zu 
verstehen, müsHen wir näher auf die Art und Weise eingehen, wie sich 
acustisohe Wellenaysteme /usammensetzen und zerlegen lassen. Wir wollen 
hier der Einfachheit halber vorlilufig annehmen, dosa die Verschiebung der 
Moleküle relativ sehr klein sei, äaas wir sie im Verhattuisa zum Abstände 
der Moleküle als so klein betrachten können, duss es erlaubt ist, die 
durch die Verschiebung hervorgebrachte Aendernng in der Dichtigkeit 
und deren Wirkung zu vemachlöiSHigen. Dann setzen sich die Wellen- 
Systeme einfach algebraisch zusammen, in der Weise, wie man es an 
den Welleumod eilen sichtbar darstellen kann. 

Nun denken Sie sich, ich hätte ein Wellensystom von pendel- 
artigen Schwingungen, von Schwingungen, wie sie eine Stimmgiibel gibt, 
welche ich dadurch hörbar mache , dasa ich sie über einen Resonator 
oder irgend einen anderen Hohlkörper halte. Die Schwingungszahl dieses 
Wellensystemef soll n sein, und es sei durch die heistehende ans Helm- 
holtz' Werk über Tonemp findungen entnommene Figur 65 in A dar- 
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dinp Wellenayatem A zeigt, io der aber die Welle selbst eine andere 
GeHtalt bat. Jet^ denke ich mir, ich hätte ein Wellenayateni von der 
SchwingungBzahl 3 n , so würde ich wiederum dieses W eilen Ryiitem mit 
den beiden andern zusammenlegen können, nnd ich würde dadurch wie- 
der eine neue Figur bekommen, die aber noch immer die Periade n hat. 
So werde ich weiter 4 n, 5 n . . . m n kurz eine unbestimmte Anzahl 
zunammenlegen können. Je nachdem ich nun die Wellen ayutcrae an« 
denen von den Sehwingungnzahlen 2 ii, 3 n, 4 ii u. s. w. auswähle nnd 
je nach den Amplituden, welche ioh denselben gebe, werde ich eine 
unbegrenzte Menge von Wellen Systemen von verschiedener Form auf- 
bauen können. 

Wenn ich nun aul' diese Weise eine Menge verschiedener Wellen- 
systeme aufbauen kann , na muss ich denselben Process auch rückwärts 
durchmachen können, ich mURs solche Wellensysteme, welche in ihrer 
Form nicht die Sinuacurve darstellen, die ich mir aber aus verschiedenen 
pendelartigen Sohwingungen nach dem Principe der Interferenz aufge- 
baut denken kann, riickwärtn zerlegen können in andere Wellensysteme, 
welche ans pendelartigen Schwingungen beatchen, nnd welche mir, wenn 
ich sie wieder in derselben Weise zusammenlegen könnte, das ursprüng- 
liche zerlegte Wellensystem herstellen würden. Das ist nun ein Proeesa, 
den ein System von mittönenden Körpern vornimmt, aber nur dann voll- 
atändig vornimmt, wenn für alle Arten von resnltirenden pendelartigen 
Schwingungen gleich gnt mittönende Körper vorbanden sind. 

Jeder Körper, der überhaupt in dauernde Schwingungen zu ver- 
setzen ist, der znm Mittönen zu bringen ist, hat seinen Eigenton, das 
heisat, wenn man iha anschlägt, geht er nicht einfach in die Gleich- 
gewichtslage zurück, sondern er macht Schwingungen um dieselbe, und 
von der Periode dieser Schwingungen hängt die Höhe den Tones ab, 
er dabei gibt, es ist dies sein Eigenton. Nun werden solche Körper 
er am stärksten in Schwingungen versetzt dnrch eine Eeihenfolge 
Impulsen, welche dieselbe Periode haben, wie ibr Eigenton. Wenn 
alao eine Reihe von mittönenden Körpern habe und pendelartige 
Schwingungen, so tönen nur diejenigen Körper hörbar mit, welche in 
hrem Eigentone dieselbe Periode haben, wie die pendelartigen Schwin- 
gungen. Wenn aber die Schwingungen nicht pendelartig sind und des- 
halb zerlegt werden können in eine Eeihe von pendelartigen Schwin- 
gungen, dann tönen auch die andern Körper mit, deren Eigentöne diesen 
Zerlegiingsproducten, wenn ich mich so ausdrücken darf, der ursprüng- 
lichen Klangniaase tntsprechen. 

Wir kommen hier zu dem Unterschiede zwischen Ton und Klang. 
Unter einem Ton, oder, genauer gesagt, unter einem einfachen Ton, ver- 
atehen wir eine, Folge von pendelartigen Schwingungen, unter Klang 
verstehen wir aber ein Wellensystem , welches keine pendelartigen 
Schwingungen zeigt, daa aber zerlegt werden kann in Systeme von 
pendelartigen Schwingungen, in einzelne Töne, und diese Töne aind für 
unseren Fall der Griindton, der von der Sohwingungszahl n, und die 
harmonischen Obertone, das heisst die Töne von den Schwingungszahlen 



Sun denken Sie sieh, es befänden sich in unserem Ohre auch d 
gleichen mittönende Körper, und diese stünden in Verbindung mit Nervi 



faeern irnd zwar jeder mit andern, so wird, wenn ein reiner Ton 
von pendelartigen Schwingungen unser Ohr trifft, eine Gmppe von 
Nervenfasern stark erregt werden, die Fasern, die in Verbindung stehen 
mit demjenigen Theile, der stark mittönt. Andere werden noch Bchwach 
erregt werden, weil die mit iluien zuBammenhängenden Theile noch 
schwach mittönen, die übrigen aber werden nicht erregt werden. Wenn 
aber an unser Ohr eine Klangniasse gelangt, die mittönende Körper 
zerlegen raüaHen in verschiedene Systeme von pendelartigen Schwingun- 
gen, dann wird nicht nur eine Gruppe von Nervenfasern, es werden 
verschiedene Gruppen von Nervenfasern erregt, und die Terachiedenen 
Tonempfindungen werden im Bewusstsein eben zu der Empfindung einen 
Klanges zusomraengeaetzt. Das, was wir Klangfarbe nennen, ist das Be- 
Bultat des Grundtons in der Zusammensetzung mit seinen verschiedenen 
Obertönen, es isl die Modification, welche der Grundton durch das 
gleichzeitige Erklingen der Obertöne erfahrt. Wenn wir einer Melodie 
nachgehen, so folgen wir mit unserem Ohre den Bewegungen des Grnnd- 
tons nach aufwärts und abwärts. Daneben aber geht etwas Anderes her, 
daneben unterscheiden wir die Qualität des Tones und auch die quali- 
tativen Veränderungen des Touee während des Singoos, und diese qua- 
litativen Veränderungen des Tones beziehen sich auf den Wechsel der 
harmonischen Obertöne, welcher entsteht, je nachdem sich die Klangfarbe 
der Stim.me beim Heraufgehen oder beim Heruntergeben der letzteren 
verändert. 

Es scheint, dass die Verschiedenheit zwischen musikalischen und 
nichtmusikalisohen Menschen, das heisat zwischen aolchen, die musikalische 
Anlage haben, und solchen, die keine besitzen, auf der Art und Weise 
beruht , wie sie die Tonempfindungen auffassen , und davon abhängt, 
welchen Eindrücken sie mit ihrer Aufmerksamkeit folgen. Die musika- 
lischen Menschen folgen wesentlich den Bewegungen des Gmudtons, und 
diese prägen sich ihrem Gedächtnisse ein. Die nicht musikalischen richten 
ihre An^erksamkeit mehr auf die Klangfarbe, für diese ist ein Ton, 
wenn er eine andere Klangfarbe hat, etwas Anderes, etwas Neues ; sie 
unterscheiden die Qualität der Töne nicht nach ihrem Orte in der Ton- 
leiter, sondern nach der Klangfarbe, nach der qualitativen Empfindung, 
die dadurch in ihrem Ohre entsteht. Damit hängt es wahrscheinlich 
auch zusammen, dass ausgezeichnete Schauspieler, die die feinste Em- 
pfindung für die geringste Veränderung in der Klangfarbe der Stimme 
haben, die die Wirkung der Afi'ectc auf dieselbe auf das allerfeinste 
und sicherste wiederzugeben wissen, oft gänzlich unmusikalisch sind, 
und sehr musikalische Leute, Sänger und Sängerinnen, wenn sie zam 
Schauspiele übergeben wollen , nicht unbedeutende Schwierigkeiten zu 
überwinden haben, weil sie ihre ganzen psychischen Processe, mit wel- 
chen sie bisher die Tone aufgefasst haben, umändern müssen, um nun 
nicht mehr den Bewegungeu des Grundtons, sondern eben den Verände- 
rungen in der Klangfarbe, dem Timbre, zu folgen. 

Es bleibt uns jetzt die Frage zu beantworten : Welche Theile sind 
es in unserem Ohre, die in Mitschwingnngen versetzt werden und die 
die Nerven erregen. 

Da die Nervenfasern im CorÜ'schen Organe endigen, und die Corfi- 
sehen Zellen mit Steg und Saite in Zusammenbang stehen, und Steg 



und fiaite so zierlich in Reiben aaf der Lamiaa spiralis membranacea 
stebeD, da«8 sie gleichsam wie die Taatea einen Claviera, die man nur 
anzuschlagen braucttt, auaseben, muBste der erate liedanke wohl der sein, 
dasB es Stege und Saiten, in Sondorheit zunächst die Saiten, des Corti- 
schen Organs wären, die in Mitschwingungen versetzt werden, so dasa sie 
in verschiedenen Regionen der Schnecke mit verschieden hohen nnd 
tiefen Tonen mitschwingea, und dadurch verschiedene Gruppen der radial 
ausgebreiteten Nerveniasern des Aousticus erregt werden. Das war auoh 
in der That die erste Ansicht von Helmholtz, die er in Beiuera Werke 
über Tonempfindungen auseinandergesetzt bat. Er ist aber später davon 
zuriiukgekomraen , und zwar aus einem Grunde, den die vergleichende 
Anatomie geboten hat. Es zeigte sich, dass hei den Vögeln kein eigent- 
liches Analogon des Stege» und der Saite vorhanden sei. Nun wissen 
wir aber, dass die Vögel musikalisch sind, dass ein Theil derselben sogar 
abgerichtet werden kann, Melodien nacbzupfeifen. Ein Dompfaff muss 
offenbar die Töne in ganz ähnlicher Weise hören nnd autfasaen, wie 
wir, da er sie in ganz analoger Weise wiedergibt. Wenn er also keine 
Analogen für diese Gebilde hat, so ist es einigermassen gewagt, in 
ihnen die primär mitschwingenden Tbeile zu suchen. 

Nun ist aber die Membrana hasilaris (Eig. 64 pp), die fibröse 
Grundlage der ganzen Lamina spiralis membranacea, radial gefasert, so 
dass man mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmon kann , dass ihre 
Spannung in tangentialer Richtung, also senkrecht auf die Richtung der 
Fasern, verschwindend ist im Vergleiche zu ihrer Spannung in radialer 
Richtung. Unter diesen Umständen ist es erlaubt sie physikalisch anzu- 
sehen als ein System von neb eneinand erliegenden Saiten, so dass die 
einzelnen radialen Zonen in verschiedenen Perioden, je nach ihrer Länge 
und ihrer Spannung, schwingen können. Helraboltz nimmt deshalb 
jetzt an, dass es die Membrana basilaris sei, deren einzelne Zonen zu- 
nächst in MitBchwingnng versetzt werden, und dass durch diese die un- 
mittelbar daranfliegenden Theile nnd mit ihnen die Nervenenden des 
Acusticus erregt werden. 

Wir haben gesehen, dass die K^nge im Ohre zerlegt werden, in- 
dem daselbst nur peudelartige Schwingungen entstehen , und also jeder 
Klang in diejenigen pendelartjgeu Schwingungen zerlegt wird, fiir welche 
er nach der Form und Periode seiner Schwingungen Impulse abgeben 
kann. Wir nehmen also eigentlich nicht den Klang als solchen wahr, 
sondern wir nehmen den Grundton desselben und die harmonischen Ober- 
töne wahr ; aber wir sind uns dessen für gewöhnlich nicht bewusst, weil 
wir immer den Klang als Ganzes auffassen, und es bedarf einer beson- 
deren Aufmerksamkeit und Ueherlegung, um in der Klangmasse einzelne 
Ohertone zu erkennen. Nun kann ich aus zwei Wellen Systemen nicht 
nur ein neues erzeugen, sondern mehrere, indem ich sie mir mit ihren 
Phasen in verschiedener Woiso auf einander gelegt denke. So wurde 
Fig. 64 aus Ä und B das System C erzengt: es kann aber durch eine 
andere Aufeinanderlagerung auch das System D erzengt werden. Es 
kann also ein System von mitschwingenden Körpern in seinem aetuellen 
Zustande gleichzeitig Wellensystemen von verschiedener Form aber 
gleicher Periode entsprechen. Es fragt sich deshalb, nimmt das Ohr 
wirklich die Gestalt der Wellen wahr, die ihm zukommen, oder nimmt 
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ee, wie man nach dem Eiüberigen erwarten musH, nnr das Kesulfat der 
Aoalyae wahr, die ea mit den Elängen vorgenommeii hat ? 

Helmholtz hat mittelst Stimragabeln dieHelben Wellensynteme 
thatsttchlioh zu verschiedenen Fonneii zuBammeugesetzt und gefunden, 
dasB der Klang ein und derselbe war. Das Ohr nimmt also nioht die 
Gestalt der Welle als solche wahr, sondern mir das Resultat der Ana- 
lyse. Gleiche Klänge müssen, wenn ich mich so ausdrücken darf, physi- 
kaliech isomer sein, aber aie brauchen nicht physikalisch isomorph zu 
sein. Die Welle braucht nicht dieselbe Gestalt zn haben, wenn nur da« 
Eesultat der Analyse dasselbe ist, wenn ich bei der Zerlegung nur die- 
selben WeUensyateme pendelartiger Schwingungen mit denselben Ampli- 
tuden erhalte. 

Wir haben bis jetzt immer nur Rücksicht genommen auf einen 
einfachen Klang ; es ist aber klar, dass, wenn mehrere Klänge zugleich 
angegeben werden, diese sich auch in der Luft zusammensetzen la^ssen, 
da ja ein Luftmolekül in demselben Augeublioke immer nur in einer 
Weise und nicht gleichzeitig auch in einer andern Weise bewegt werden 
kann. Wir haben nun angenommen, dass bei dieser Zusammensetzung 
eine einfache algebraische Addition stattfindet ; dabei haben wir aber 
vorausgesetzt, dass die Ausweichung der Moleküle aus ihrer Gleich- 
gew ichtalage nur sehr klein sei im "Verhältnisse zum Abstände der 
schwingenden Moleküle von einander. Da, wo diese Bedingung nicht 
ei-fiillt ist, ist dieses Gesetz nicht mehr gültig, und da entstehen durch 
die Zusammensetzung von zwei Tönen sogenannte Combinationstone. Es 
gibt deren zwei Arten, die einen, die stärker hörbaren, sind die DifFe- 
renztöne, die dadurch Charakter isirt sind, dass die Sohwingungszahl des 
neuen Tones gleich ist der Differenz der Schwingnngszahlen der beiden 
zusammen netzen den Tiine. Diese sind von Sorge entdeckt, später auch 
von Tarfini beschrieben worden, nach dem aie den Namen der Tartini- 
schen Töne führen. Die zweite Art der Combinationstone bilden die 
Summationstöne. Diese sind dadurch charakterisirt, dass die Schwingungs- 
zahl des Corabinationstones gleich ist der Summe der Schwingungszahlen 
der beiden zusammensetzenden Töne. Sie sind erst in nenerer Zeit von 
Helmholtz entdeckt und zuerst in den Berichten der Berliner Aka- 
demie und in Poggendorf's Annaleu beschrieben worden. 

Die Combinationstone können nun nicht hlos durch Zusammen- 
setzung der Grundtöue entstehen, äoudern auch durch Zusammensetzung 
' der Obertöne. Es kann also, wie Sie leicht einsehen, die Zahl der 
Töne, die aus einer Klangmassc hervorgeht, die das Ohr ans einer Klang- 
masse herausanalysirt , eine sehr bedeutende sein. Aber das Ohr fasst 
nioht jeden dieser Töne einzeln auf, sondern nur den Klang im Ganzen, 
und wenn es in einem Concerte seine besondere Aufmerksamkeit auf 
bestimmte Töne richtet, so sind diese auch nicht einfache Töne, sondern 
Klänge. Es ist ein bestimmtos Instrument mit seinem Klange, dessen 
Gang man in der ganzen Klangmasse mit seiner Aufmerksamkeit verfolgt. 
Wir unterscheiden oonsouirende und disaonirende Töne und oon- 
sonirende und dissonirende Klänge. Wir sagen, dass zwei Noten mitein- 
ander eine Consonanz, und dass zwei Noten miteinander eine Dissonanz 
geben. Man wusste seit längerer Zeit, dass im Allgemeinen diejenigen 
Töne, deren i^chwingungezahlen in einem etnlaeheu ^'e^hältnisse stehen, 



eine Oonaonanz geben, und dass diejenigen, deren Scbwingnogazalilen 
in einem compliciiten Verhältnisse stehen . eine BisBonanz geben : aber 
worauf die Consouanz und Dissonanz eigentlich beruhe ist erst in neuerer 
Zeit von Holmholtz aufgedeckt worden. Helmhoitz hat gezeigt, dass 
Consonanz nichts Anderes heiast als conti nuir Liehe Tonerapfindung, uud 
Dissonanz nichts Anderes heisst als dis conti nuir liehe Ton empfi.D düng. 
Zwei Töne, welche um ein sehr Gorioges von einander entfernt sind, 
geben, wie wir früher geaehen haben, Schwobungen, indem sich durch 
das abwechselnde Auf einanderf allen von Wellenberg und Wellenberg und 
dann wieder von Wellenberg und Wellenthal, die Impulse in der einen 
Periode zu einander addiren, in der andern sich von einander abziehen, 
einander vernichten. Wenn die Differenz der Tone grosser wird, so muas 
die Periode, in der diese Abwechslungen ertblgen, kleiner werden, es 
müssen also mehr iSchwebungen in der Zeiteinheit entstehen, uud end- 
lich rücken die Schwebungen so nahe an einander, dass dadurch ein 
gewisses Stossen, ein gewisses Knarren, eine unangenehme Rauhigkeit 
des Tones entsteht, und das ist es, was man mit dem Namen der Disso- 
nanz bezeichnet. Die Eauhigkeit der Töne ist ara grössten, wenn etwa 
33 Schwebungen in der Secunde stattfinden. Wenn weniger Schwebungen 
in der Seounde stattfinden, ist die Dissonanz weniger unangenehm, weil 
dann die Bchwebungen doch noch weiter auseinauderf allen und sich nicht 
so scharf markircn. Wenn mehr Bchwebungen als 33 in der Seounde 
stattfinden, so verwischen sie sich wieder mehr, fliessen mehr ineinander 
und sind dadurch weniger lästig. Es gilt dies fiir alle Tonlagen. Es gilt 
auch für hohe Tonlagen, in welchen sich noch viel mehr als 33, ja noch 
mehr als 40 Schwebungen in der Secunde durch ihre Rauhigkeit kennt- 
lich machen. 

Heimholt;! hat nun den Grad der Rauhigkeit der einzelnen Töne 
berechnet, rein nach physikalischen Grundsätzen, uud hat dann gefunden, 
dasa in der That das Resultat ein solches war, dass sich wirklich die- 
jenigen Intervalle, welche als die reinsten und die besten bekannt sind, 
auch hier bei der Rechnung als die reinsten und besten erwiesen, und 
dass in. der That für diejenigen Combinationen, welche in der Uusik 
als entschiedene Dissonanzen bekannt sind, das Maximum der Rauhigkeit 
herauskam. Sie sehen leicht ein, dass hiermit eine theoretische Grund- 
lage für die Musik gegeben ist, auf der auch Helmholtz in seinem 
Werke fortgebaut hat. 



Beim Riechen haben wir es mit Substanzen zu. thun, welche mit 
Nerven in Berührung kommen und dieselben chemisch erregen. Es fragt 
sich : Wie sind diese Nerven beschaften, und mit welchen Endgebilden 
sind sie versehen für die Aufnahme der Substanzen, von welchen sie 
erregt werden sollen ? Es ist bekannt, dass der N. oLfaotorius in seinem 
intracrani ollen Theile nicht das ist, was wir mit dem Namen eines Ner- 
ven zu bezeichnen pflegen, sondern dass er ein vorgeschobener Hirntheil 
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ist, der dnrcli einen Stiel mit dem übrigen Gehirne in Verbindung steht. 
Bas weiat sowohl der Bulbus olfactoriua durüh seinen Bau nach, als auch 
die ^atur der Paaern im Stiele des Bulbus olfactorius. Das weist auch 
die vergleichende Anatomie nach, indem bei den niederen Wirbelthierejj 
der Bulbus olfaotorius mit dem N. olfactorius zusammeu in eine gedrun- 
gene Masse, in einen sogenaunten Labus olfactorius, umgewandelt ist. 
Von dem Bulbus nervi olfaetorii gehen nun die Riechnerven aus 
und verzweigen sich in der Nasenhöhle, aber nur in einem Theile der- 
selben, in demjenigen Theile, welchen wir mit dem Namen der Hegio 
olfactoriu bezeichnen, und der sich durch seine gelbliche von einem Pig- 
mente herrührende Farbe und durch seinen Mängel an Flimmerbeweguug 
auszeichnet. Diese Regio olfaetoria nimmt den kleineren, oberen ThejI der 
Nasen scheide wand ein. ferner die obere Muschel und einen Theil der 
mittleren Muschel. Hier verzweigen sich die Fasern des Biechnerven, 
welche als yerhältuissmäsBig diinne, glattrandjge Nerven dahin verlaufen. 
Sie endigen hier, indem sie sich in Zusammenhang setzen mit der 
Epithelialbekleidung. Die Schleimhaut der Eegio olfaetoria, die sich als 
solche durch eigene tubulose Schleimdrüsen von verhaltnissmässig ein- 
fachem Bau, die in dieselbe eingesenkt sind, charakterisirt, ist überdeckt 
mit einem Epithelium, dessen Zellen im Ganzen die Form von Cylinder- 
zellen haben. Diese Zellen waren schon von Ecker und von Eckhard 
in ihrer Gestalt beachricben worden, als man später mit Max Schultze ^ 
allgemein zwei Arten von Zellen unterschied, von denen die einen als 
Cf linder epithelzcUen, die anderen als ßiechzellea bezeiobnet wurden. Die 
Cylinderepithclzcllcn aolltcu nach Max Schultze's Ansicht nicht in 
Zusammenhang mit den Fasern des Olfactorius elehen. Dagegen sollten 
aber die Riechzellen, die sich durch schlankeren Bau, namentlich durch 
ein verschmälertes oberes Stück (Siehe Fig. 66 a u. Fig, 67 a) von den 
Cylinderepithelzellen (Fig. Ü7 1 b) 

unterscheiden, wenigstens aller fgm 

Wahrscheinlichkeit nach in diiec- 
ter Verbindung stehen mit den 
Fäden des N, olfactorius. Es 
zeigte -sich nämlich, dass die 
Zellen nach abwärts laufende 
fadeniÖrmige Fortsätze hatten, 
die ganz ähnlich waren den 
letzten Enden der Fasern des 
N. olfactorius , welche Max 
Schultze beobachten konnte. 
Es gelang freilich nicht eine 
Olf acte riusf äset dircct in einen 
solchen Fortsatz zu verfolgen, 
aber durch das besondere Aus- 
sehen dieser Zellen, dadurch, 
dass sie sich eben von den Epi- 

thelzellen durch ihre schlankere Gestalt unterschieden, und dadurch, 
dass sie immer diese fadenförmigen Fortsätze nach abwärts schickten, 
war es wahrscheinlich, dass sie wirklich mit den Fäden des N. olfactoritts 
im Zusammenhange stehen. 






Die Sache hat sieh indeaaen in neuerer Zeit nach den TJnterauchan- 
gen von 8. Exner etwas anderH gestaltet. Esner liat an Stüokchen der 
Hasenschleimhaut yon Menschen und von Thieren, die in UeberoBmium- 
saure erhärtet und dann zerfasert warou, gesehen, dass ganz allgemein 
die Fasern des N. olfaotoriun nicht diioct in solche ZellenfortBätze über- 
gehen, sondern dosH die Fasern des N. olfactorina sich in ein maachen- 
fdrmigea Gewebe {Fig. 66 cc) auflösen, in dessen Lücken 
Flg. 87, Zellen und Zellenkerne eingelagert sind. Mit diesem 

Maschengewebe stehen die oberfläohlichen Zellen der 
Riechschleimhaut in Verbindung und zwar beide Arten, 
sowohl mejenigen, welche man als Epithelzellen bezeich- 
net hat, als auch diejenigen, welche man früher als 
Kiechzellen bezeichnete. Sie stehen aber damit in ver- 
schiedener Weise in Verbindung. Die einen, die Epithel- 
zellen der Autoren, dadurch, daas sie sich unten in plat- 
' tenartige Stücke (Fig. 67 d) verbreitern, deren Substanz 
unmittelbar in die des Masebenwerkes übergeht, und die 
andern, indem sie einen feinen Fortsatz nach abwärfs 
senden, der sich auch in dieses Maachenwerk einsenkt 
und sich mit demselben verbindet. Man kann also in 
der Uieobachleimliant nach wie vor zwei Arten von 
Zellen unterscheiden, die Epithelzellen der Autoren und 
die schlankeren Eiechzellen der Autoren, aber man kann 
nicht mehr sagen, dasa ausschliesslich die einen oder 
die andern jrar Aufnahme der riechenden Substanzen 
, denn Exner's Untersnchungen haben gelehrt, dass keine 
von beiden Arten direct mit den Endigungen des N. olfactorius in Ver- 
bindung steht, dass aber beide indirect mit den Endigungen des N. olfac- 
torius in Verbindung stehen, und zwar insofern in ganz gleichwertliiger 
Weise, als sie beide in ein Masohenwerk übergehen, in welches auch 
die Enden des N. olfactorius auslaufen. 

Es ist wahrscheinlich , dass die vcrschiedonen Gerüche darauf be- 
ruhen , dasB verschiedene Nervenfasern stärker erregt werden , die mit 
verschiedenen CentralgebUden in Verbindung stehen, deren Erregung 
uns verBChiedene Geruchs empfin düngen hervorruft ; aber wir sind hier in 
der Analyse noch nicht so weit vorgeschritten, wie beim Gesichte und 
beim Gehör, nicht einmal so weit wie beim Geschmack. Wir benennen 
die Gerüche wesentlich nur noch nach den Dingen, von denen sie aus- 
gehen. Wir sagen, es rieche etwas nach Veilchen, oder es rieche etwas 
nach Terpentin, oder ea rieche etwas faulig, das hoisat es verbreite einen 
Genich, wie er von faulenden Körpern ausgeht. Gernchsempfindnngen 
können einander übertänben, bis zur Unkenntlichkeit ; aber wir kennen 
keine bestimmton Gesetze, nach denen sie sich zusammensetze:^ 

Damit ein Stoff riechbar sei, mnss or zweierlei Eigenschaften haben, 
er musa erstens flüchtig sein, damit er sich in der Luft verbreiten könne, 
und zweitens mnss er wenigstens bis zu einem gewissen Orade im 
Wasser löslich sein, weil er sich ja in der Flüssigkeit, mit welcher die 
Biechachleimhaut durchtränkt ist, verbreiten soll. Anscheinend ist indessen 
alles beides nicht uöthig. Wir riechen z. S. auch Metalle, wir riechen 
mit einem eigenthümlichen , wie wir sagen, metalliscben Gerüche eine 



bestimmt si 




alto Münze, tmd doch wissen wir r 

■ Münze flüchtig »ei, und 
Nase auflÖHe. Ea hangt dies mit di 
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icht mit Bestimmtheit zu sagen, was 
ffOfl sich in der Eiechaohleimhant der 
jr ausserordentlichen Empfindlichkeit 
ler allen chemischen Untersuchungen 
weit vorauseilt. Es gibt kein ReageoB, welchcH sich an Empfindlichkeit 
irgendwie mit unseren Oernehsi nerven mesacn könnte. Ein Rtückehen 
MoschuR, das /wischen Kleidern aufbewahrt worden ist, und das an die 
Kleider unwägbare Mengen abgegeben hat, theilt diesen seinen Geruch 
in der Weise mit, dass er wochenlang an denselben nicht nur ia deut- 
licher, sondern auch in höchst Btörendei, für Manche nnertr^licher 
Weise haftet. Und doch ist das Geruchsorgan des Menschen Terhältniss- 
mÜBsig stumpf gegen das Gerucbsorgan der Thiere. Schon die reisscndea 
Thiero, z. U. die Hunde haben einen viel feineren Geruch, indem sie 
■der Spur des Menschen, des Wildes und der anderer Hunde folgen und 
dabei durch den Geruchssinn geleitet werden. Ihr Geruchssinn wird aber 
nach dem TTrtheile erfahrener Jäger von dem der Rehe an Leistnngs- 
fähigkeit noch bei Weitem uhertrofFen. 

Aber eines ist nöthig, damit Geruchsempfin düngen percipirt werden : 
dass ein Luftstrom durch die Nase hindurchzieht und an der Regio olfac- 
toria vorübergeht. Es zeigt sich hier wieder, dass wir nur Yeranderungen 
empfinden und keine dauernden Zustände. Ee mnss den Gemchsnerven 
immer neue riechende Substanz zugeführt werden, wenn die Geruchs- 
empfindung fortdauern soll. Man kann die Geruchs empflndung zum Ver- 
schwinden bringen, sobald man den Athera anhält. Man braucht sich nicht 
die Nase zu verhalten, man braucht nlir den Athem ansnihalten, damit 
kein Luftstrom durch die Nase zieht, so hört die Geruchs empfind ung 
sofort auf. Sobald mau aber deu Luftstrom wieder herstellt, stellt sich 
auch die Geruchs empfind ung wieder her. Damit hängt es auch zusammen, 
dass wir, um eine lebhafte Geruchs empfind ung hervorzumfen , die Luft 
von den zu riechenden Körpern mit Energie in die Nase ziehen. Damit 
hängt es femer zusammen, dass hei Facialislähraungeu auf der gelähmten 
Seite der Geruch in der Kegel sohwächer ist, als auf der gesunden 
Seite, weil man auf der gelähmten Seite die Luft weniger gut in die 
Nase einziehen kann, als dies auf der gesunden Seite geschieht, indem, 
wenn man die Luft einzieht, diese hauptsächlich deu Weg durch die 
gesunde Seite geht, weil sie diesen freier und offener findet, als den 
auf der kranken Seite. 

Es fragt sich: Wie verhält es sich mit den Thieren, die nicht in 
der Luft leben? Wie verhält es sich mit dem Riechen der Einehe? Die 
Fische haben ein sehr ausgebildetes Geruchsorgan , und doch hat man 
ihnen den Geruch vollständig abgesprochen. Es ist die Behauptung, dass 
die Fische nicht röchen, von den eiigliscben Anglern ausgegangen, als 
dieselben zuerst ausgedehnte Erfahrungen darüber machten, wie sich 
Fische, z. B. Forellen und Saiblinge, durch oinen unechten Köder täuschen 
lieasen, dadurch, dass man Inaocten aus Seide, Flor, Rauschgold und 
anderen Utensilien nachgemacht hatte. Da haben nun die Angler gesagt, 
wenn der Fisch röche, da miisste er ja die Witterung haben, und dann 
könnte er nicht auf einen solchen künstlichen Köder anheisson. Das 
beruht, aber, wie ich glaube, auf einem Missverständnisse, denn der Fisch 
riecht auch das wirkliche Inaect nicht, das über der Oberfläche des 
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} herum Ettttert, 
springt ( 



F es sieht, 



:)udi3ru springt nach demselben, weil e 
' auch nach dem küustlichen Köder, 
i siebt. Da das Thier im Wasser lebt und nicht in der Luft, 
so miiss auch sein Geruchssinn insofern andere fühigkeiteu habeo, aU 
hier nicht Snbstanzeu gerochen werden, die in der Lui't verbreitet sind, 
sondern Subataiizen, die im Wasser verbreitet sind, ähnlich wie wir die 
Substanzen, die im Wasser verbreitet sind, achmeckou. Es ist sehr wohl 
möglich, dass den Piacben ihr Gerttohsorgau im Wasser als Wegweiser 
dient, so dass sie durch dasselbe die Keginnen kennen lernen, die ihuen 
zuträglich sind, und diejenigen, welche ihnen nicht bekommen, diejenigen 
Regionen, wo sie sich Rechnung machen können ihre Existenz zu finden, 
wo sie ihren Laich abselzoB können u. s. w. 



OeschmacksBinn. 



YerbreitDugsgebiet. 



Wir haben nclion früher bei c 
führlinh besprochen, welche Nerven 
welchen Nerven wir einen Antheil 
schreiben. Jetzt tritt aber eiue ant 
welchen Theilen wir schmecki 
bis in den Oesophagus hinein 



Physiologie der Hirnuerven aus- 
für die Geschmacksnerveu halten, 
der OeacbmacksempfinduQg zu- 
lere Frage an uns heran, die, mit 
i esistirt von den rothen Lippen an 
Ort, von dem nicht einmal gesagt 



■ schmecke. Es fragt sich nun; Was ist hierau Tlia,t- 
sächliehes ? Von welt.hen Theilen der Scbleimbant können wirklieb Oe- 
Bchmaekserapfindungeu erregt werden ? Nach den Uni ersuchungen von 
Stich und Klaatscb, die anaführlich mit sÜRsen, sauren, bitteren und 
salzigen Substanzen experimentirt haben, können Geschmacks empfin düngen 
von dem Rande der Zunge aus erregt werden, von einem Streifen, der 
um den Rand der Zunge herumgebt, aber oft nur eine Breite von 2 Linien 
hat; dann von den hinteren zwei DrittheÜen der ZnugenoberJ^che und 
vou der unteren riäche des weichen Gaumens. Ueber den Rand der Zunge 
und über die zwei hinteren Drittheile der ZungeuoberÜäche ist kein 
Zweifel vorhanden, über das Schmecken am Gaumen sind Zweifel erhoben 
worden, indem nicht alle Versuche früherer Experimentatoren ein posi- 
tives Resultat ergeben haben. 

Es fragt sieh, wie ist es möglich, dass die Angaben über die 
Bohmeckeuden Parlieu der Schleimhaut so verschieden ausfallen konnten, 
und wie kann es überhaupl so grosse Schwierigkeiten haben, das Gebiet 
zn begrenzen, innerhalb dessen geschmeckt wird ? Das hat verschiedene 
Gründe. Erstens soll bei solchen Versuchen eiue Geschmackaempflndung 
ausgelöst werdeu von einer verbal tu issmäss ig kleinen Stelle, denn nur 
dadurch ist es möglich, das Gebiet genau zu begrenzen. Kun wachsen 
aber die Geschmacksempfindungen mit der Grösse des Areals , welches 
von der suhmeckenden Substanz berührt wird: man kann deshalb sehr 
fein schmecken, wenn man eine Flüssigkeit im Munde verbreiten kann; 
von einer kleinen Stelle eine deutliche Gesebmacks empfind an g hervorzu- 
rufen, hat seine Schwierigkeiten. Es ist auch nicht gestattet, die Zunge 
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in den Mund initiickau nehmen , weil aieh sonst die Substanz in der 
Mundhöhle verhreitet; somit füllt auch das gewöhuliohe ümhertreiben 
der zu sokmeckenden Substanzen und das Ansaugen an den Gaumen, 
wie es beim Kosten stattfindet, weg. Eh iat noch das beste Verfahren, 
dass mau auf die beschrankte achmeekende Stelle d 
Substanz dauernd einstreicht oder gelinde einreibt ; 
Berührung hat nir.ht dasselbe Resultat, als wenn mi 
oder mit dem l'inger die schmeekendeu SubBtauzen 

Zunge in Berührung bringt. Ein zweiter Grund liegt darin, dais mög- 
licher Weise das Verbreitungsgebiet nicht für alle achmeckeuden Sub- 
und dasselbe ist. Es ist sehr wahrscbeiulioh, dass die ver- 
Rchiedenen Gesohmacksempfinduagen des Süssen, des Mauren, des Bitteren 
nicht auf verschiedeneu Erregungszuständen einer uud derselben Nerven- 
faser, .fandern dose sie auf Erregungszuständen verschiedener Nerven- 
fasern beruhen , deren Verbreitungsgebiet ja nicht nothwetidig Überein- 
anderzufallen braucht. Denn wir müssen auch hier, wie anderswo, davon 
ausgehen, dass die qualitativ verschiedenen Empfindungen uns erzeugt 
werden durch qualitativ verschiedene Centr algebilde, und dass demnach 
jede Empfindung von aussen her nur dann hervorgerufen wird , wenn 
Nervenfasern erregt werden, die mit dem sie erzeugenden Centralgebilde 
in Verbindung stehen. Es konnten also verschiedene Experimentatoren, 
je nach den Substanzen, mit welchen sie vorzugsweise esperimentirten, 
ein verschiedenes Verbreitungsgebiet fiir die schmeukende Begion erhalten. 
Drittens liegt eiue wesentliche Schwierigkeit bei den Geschraaeks ver- 
suchen darin, dass die Geschmacksempfindungen sich mit Oefnhlsempfin- 
dungen uud mit Geruohsempfindungen combiniren. Bass sie sich mit 
Geruchs empfin düngen combiniren liegt auf der Hand. Es ist bekannt, 
dass Mensohen, die keinen Geruch haben, auch rücksichllich vieler Sub- 
stanzen ein nur unvollkommen es Unterscheidungs vermögen in Bezug auf 
den specifischeu Geschmack besitzen. Die Empfindungen von Süss, Sauer, 
Salz und Bitter eiistiren für sie noch, aber sie haben nioht deu speoi- 
fischen Geschmack des Käses , nicht den specifisohen Geschmack der 
Fleischbrühe; Chloroform, Alkohol, Aether werden als süss, süss und 
brennend , bitter uud brennend bezeichnet. Aber auch mit Gefuhls- 
empfin düngen combiniren sich Geschmacksempfindungen. Es ist kein 
Zweifel, dass die Geschmacksempfindungen des Euhleaden, des Brennenden, 
des Herben, ja selbst des Saureu immer eine gewisse Beimischung von 
einer Gefühls empfindung haben. Es ist in dieser Beziehung sehr bezeich- 
nend, dass Kranke, denen wegen Durchschneidung des Ramus liugualis 
Nervi frigemini mit dem Geaohmacke auch die Tastempfindung verloren 
gegangen ist , schon ohne vorhergehende Untersuchung sogen , dass sie 
vorne nur bis zur Halbscheid der Zunge schmecken, während reine Ge- 
schmacksiähmungcn einseitig oft ohne Wissen des Kranken bestehen. 
Mau bringt Chinin auf die gesunde Seite ; es wird sofort deutlich ge- 
schmeckt; man bringt es ganz in derselben Weise auf die kranke Seite; 
es wird nicht geschmeckt. Nun lässt man den Patienten den Mund 
schliesseu , das Chinin verbreitet sich in der Mundhöhle und nun gibt 
er an, er schmecke es auf beiden Seiten. Der Geschmackssinn ist dabei, 
ich möchte sagen, der unsicherste, der unverlässlichste von allen unseren 
Seine Verläsalichkeit ist nicht zu vergleichen mit der des 
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GesichtHRinns und des GebörBHinnn, auoh Helbst nicht mit der des Oeruchs- 
stnnH. Wenn man wirklich über das UntergeheidiinRBTerinögen des O©- 
HchmaclfflorganeB experimentirt, uo findet man, dasa dasnelbe keineswegs 
HO verläsfllich ist, als dies Laien gewöhnlich zu glaiihen pflegen. Wein- 
trinker sind nicht im Zweifel darüber, dass der rothe Uordeaiut einen 
von allen weissen Weinen yerschiedenen Gesohmaek habe, und diws aicht.i 
leichter sei, als ihn von Bolohen zu iinterscheiden. Die einen trinken nur 
weissen Wein und mögen durchaus keinen rothen, die andern trinken da- 
gegen nur rothen Wein. Nichtsdestoweniger kann man zeigen, dasa selbst 
über solche Unterschiede, die ganz zweifellos scheinen, sich Menschen 
tänschen können. Wenn man Jemandem die Augen verbindet und ihm 
rothen und weissen Wein zu kosten gibt, so unterscheidet er ihn das 
erste Mal allerdings richtig; wenn er aber einige Male hin- und her- 
gekostet hat, so fangt er, wenigstens bei gewissen Sotten weissen Weines, 
an Fehler zu machen, so dass man sieht, dass sein Un t erscheid im ga ver- 
mögen jetzt nicht mehr die volle Sicherheit hat. Es ist dies ein Experi- 
ment, das oft gemacht ist, und bei dorn manche Welle verloren wurde. 
Das sind die Gründe, weshalb sich Geschniacksver Buchen nicht an- 
te deuten de Schwierigkeiten entgegensetzen. 

Die Zunge. 

Unser wesentliches OeschmackBorgan 'mi die Zunge. Wir wollen diese 
näher beirachten und sehen, ob wir hier die ersten Angriü'spunkte für 
die Hchraeekenden Substanzen finden können. 

Die Zunge trägt bekanntlich eine Sohleimhaut, die mit einem ge- 
schichteten Pfiasterepithel bekleidet ist, unter welchem eine Menge Schleim- 
drüsen liegen, die Glaudulae linguales, und in der eine graaae Zone von 
peripherischen Lymphdrüsen liegt, welche sich von der Wnrze! der einen 
Tonsille qaer über die Zunge zur Wnrzel der andern Tonsille hinüber- 
zieht. Es sind dies die sogenannten Balgdrüsen. A.n der Oberfläche der 
Sohleimhaut befinden sich drei Arten von Papillen, die wir als Papulae 
filiformes, Papulae fungiformes und Papulae circnmvallatae unterscheiden. 
Die Papulae filiformes bestehen au« einer im Allgemeinen coniachen Her- 
vorragnng der Schleimhant, in welche eine kleine Arterie hineingeht, dariu 
ein zierliches Capillarnetz bildet, und ans welchem wieder eine kleine Vene 
das Blut abführt. Die Papulae filiformes sind mit einem sehr dicken ge- 
schichteten Pflasterepithel äberkleidet. An den Spitzen der Papulae Üi- 
tormes verlängern sich die EpithelKellen und liegen dabei dachziegelförmig 
aufeinander. Sie bilden zwar beim Menschen nicht, wie bei den Katzen- 
thieren, tormliche Stacheln, aber sie bilden doch ein oder mehrere ziem- 
lich lange spitzige Hervor ragungen. Die spitzigen Hervorragungeu können 
manchmal so lang werden, dass durch dieselben die ganze Zunge wie 
behaart erscheint, indem man in der That, wenn man über dieselben streicht, 
eine Menge haarfurmjger Gebilde in die Höhe richtet, welche nichts 
Anderes sind, als die Epithelfortsätjüc der Papulae fihformes. Der Awsdrnck 
behaarte Zunge, der mehrfach für solche Fülle gebraucht worden ist, ist in- 
sofern nnriohlig. als dies nicht wirkliche Haare sind, indem sie nicht den 
Bau eines Haares haben und nicht nach Art eines Haares in den Mutter- 
boden eingepflanzt sind. Sie haben aber allerdings mit den Haaren gemein 
ihre fadenförmige Gestalt und das, dass sie eben Horngcbilde sind, wie die 
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Haare. Zwifiohen den Epithelzellea wuchert hier und anderswo auf der 

ZiiDgo hüuäg iu grosser Uenge oiu kleiner Pilz, der seine Fäden zwischen 
die einzelnen Epitbelialzellen eindrängt, die ZoUeu umspinnt und über- 
spinnt, und auf diese Weise die Hauptmasse des gelbweissen Beleges auf 
der Zunge bildet, den man mit dem Namen des katarrhalischen Delegea 
bezeiehnet. Mau hat eine Zeit lang geghiubt, dos» dieser Beleg nur aua 
gelockerten und deshalb nndurchsiohtig gewordenen Epithelzellen bestehe; 
die mikroskopisuLe TTutersuchimg lehrt aber, dasa darin zu gleicher Zeit 
eine grosse Menge von Fädou und ijporeu dieses l'ilzes enthalten ist. 

Die zweite Art der Papillen, sind die Papulae fungiformes. Diese 
stehen nur vereinzelt und sparsam auf dem vorderen Drittheil der Ober- 
fläche der Zunge, aber sie stehen in urösserer Menge auf den zwei 
hinteren Drittheilen der Zange und auf dem. ganzen Kande der Zunge 
vertheilt. Sie haben die Form eine» etwas plattgedrückten Knöpfehens. 
eine Form, weluhe mau mit der gewisser Pike verglich und dushalb 
diesen Papillen don Namen der Papulae fuugiformes gab. Sie sind mit einem 
geschiohteton Pflasterepithel überzogen, das aber dünner ist und nicht so 
verhornt, wie das, welehosdie Papulae filiformes überzieht. Zu diesen Papülen 
ziehen zahlreiche Nerven hin, welche offenbar in denselben eudigon. 

Die dritte Art der Papillen sind die Papulae circumvallatae. Sie 
stehen in Form einop römischen V auf der Wurzel der Zange, stellen 
ihrer Gestalt nach im Allgemeinen kurze Cylinder oder abgestumpfte 
Kegel dar und sind ringsum mi( ciucr grabenförmigen Vertiefung um- 
geben. In diese grabenfotmigo Vertiefung mündet ein ganzer Kränz von 
Hohleimdrüsen ein, deren Korper zwischen den Muskelfasern der Zunge 
liegen, und welche mit ihren AuBfübrungsgäugeu iu der Tiefe des 
Grabens die Sohleimhaut durchbohren. Das Plateau der Papille hat eine, 
durch Erhebungen und Vertiefungen variii-te Oberflüehe, und daräberbin 
geht das geschichtete Pflaster epithel, welches auch die übrige Zunge Über- 
kleidet. Auch in diese Papillen treten zablreicboKervcn undGefasse hinein. 

Wenn wir nun fragen, welche von diesen Papillen dem Geschmacke 
dienen, so müssen wir zunächst antworten, dass wahrscheinlich die Pa- 
pulae rtliformes mit der Geschmaeksempflndung nichts ku thun Laben. Sie 
scbeiuen erstens arm an Nerven zu sein, zweitens haben sie eine sehr 
dicke Oberhaut, welche gar nicht dazu angothan ist, den schmeckenden 
Stoffen don Eintritt zu den Nerven leicht zu eröftiion. Weiter kommen 
sie vor auf der ganzen Oberfläche der Zunge, auch auf dem vorderen 
Dritthcil derselben, wo die Gesohmacksompflndung jedenfalls sehr stumpf 
ist, nach Einigen, wie nach Stich und Klaatsch, gänzlich fehlt. In 
lliiüksicht auf die Papulae circumvallatae macht schon ihr Nervonrcich- 
thum und ihre Lage au der Wurzel der Zunge, wo wii- Ocschmacks- 
empfiudnngeu, namentlich die des Bitteren, gewöhnlich mit grosser Inten- 
sität vcrapüren, wahrscheinlich, dass sie der tieschmuckaempflnduug dienen. 
Aber wir können mit Sicherheit sagen, dass es nicht die Papiliae circum- 
vallatae allein sind, mit welchen wir schmecken, da wir auch durch Theile 
der Zunge, in welchen keine solche, wohl aber Papulae fungiformes, vor- 
handen sind, Geschmacksompfludnngcn haben. Dies sind nicht allein Theile 
der tlbei-flUche, in welchen keine Papulae circumvallatae liegen, sondern 
auch der Rand der Zunge, wo keine Papulae circumvallatae, aber reich- 
liche Papulae liingitbrmes zu finden sind. Die Papillae cirouiavaUatae 



94« 



Tut znnga. 



lind die PapiUae ftingiformeB siud cb, welche wir als die pchmeekenden 
Gebilde der Zunge ansehen mÜHsen. 

Nun ist yor einer langen Heihe von Jahren zu beiden Seiten an 
der Zungonwurzel dos Kaninchens ein Organ gefiinden worden, dtia aus 
lauter kleinen, parallel nebeneinander liegenden Schi eimhautf alten besteht. 
Dieses Organ scheint zuerst Rapp bekannt gewesen zu sein und ist 
BjÄter im Jahre 1842 auafiihrlicb bei einer Reihe von Sänge thieren und 
auoh beim Menschen, bei dem es weuig entwickelt ist, von Profesaor 
Mayer in Bonn beschrieben worden. Es ist seildem unter dem Namen 
Papilla foliata bekannt nnd ist in neuerer Zeit mehrfach Gegenstand 
der Untersuchung gewesen. Es hatUrflhl schon vor 24 Jahren zwischen 
den Blättern dieser Papilla foliata an der Oberfläche der Sohleimhant 
kleine rundliche Gebilde gefunden, die er damals für Drüsen hielt. 
Solehe sind in neuerer Zeit von Loven, Schwalbe, von Wyas und 
Engelmann näher untoTsucht worden, und es hat sieh gezeigt, dass 
sie eigenthümliche, in das Epithel eingebettete Gebilde sind, die wahr- 
scheinlich mit Nerven in Verbindung stehen, und welche man deshalb 
mit dem Namen der Seh meekbe eher bezeichnet. Diese sogenannten 
Schmeckbecher finden sich nicht nur in den Falten der Papilla foliata, 
sondern auch in den PapiUis circnmvallatis, und zwar an den beiden 
Wänden des Grabens, welcher dieselben umgibt. Sie finden sich femer 
auch an den Papillis ftmgiformibus mehr vereinzelt, theils eine, theila 
zu zweien auf dem Durchschnitte, so dass man sie jetzt nicht nur 
bei den Säugethieren, sondern auch beim itensohen an denjenigen Pa- 
pillen gefunden hat, welchen man Geschmacks vermögen zuaohreibt. Aach 
an den grösseren Papillen des weichen Gaumens, namentlich am oberen 
Theile der Uvula sind sie nachgewiesen worden. Die Schmeckheoher 
sind kloine in das Epithel eingebettete und au 
Zeilen gebildete Organe von der Gestalt, wie r 
zeigt. In denselben liegen längliche, zn beide 
stab- oder Bchienenförmige Stücke ausgehende Zellen, welche mit ihren 
peripherischen Enden etwas zur OefFnung des Sohraeokbeobers (Fig. 68 e) 
herausragen. Man glaubt nun, dass 
^- 68. diese Gebilde mit den Nerven in Ver- 

bindung stehen, welche in die Papille 
hineingehen, und die man zu ihnen 
hinziehen sieht. Die Verbindung selbst 
ist nicht mit Sicherheit beobachtet 
worden. Da man aber die Schmeck- 
beeher an denjenigen Partien findet, 
mit welchen geschmeckt wird, da 
man die Nerven zu ihnen hinziehen 
sieht, so ist es im hohen Grade 
walirsoheinlich, dass in der That die 
!\ n \ i ' I Y/BS'/Äl schmeckenden Substanzen in sie ein- 

M ' ^ I fJ^'ff Ji'ßi dringen und hier Gebilde erregen, 

Nici Hini Ton WyBu. ^^^ f"'* ^^^ Nerven in Zusammen- 

hang stehen. Es ist indessen sehr 
zweifelhaft, ob sie die einzigen Geschmacks organe sind. Sertoli hat in 
der Papilla foliata des Pferdes mittelst Goldfärbnng iiitr.iepilheliale 



! verlängerten Epithel- 
ie beistehende Fig. 68 
i Seiten des Kernes in 
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NerTenverzweigungen gefunden, von denen es ihrer geschützten Lage 
wegen niobt wahraoileinllch ist, dass sie den Taste mpfindnngeD dienen. 
Vielleicht dienen die Schmeckfaecher nur einer beBÜmmten Geschmacks- 
empfindung, die durch eiuo bestimmte Art v<m Nerven vermittelt wird. 

Gesell ni ncksempflndnngeii . 

Wir haben ohen gesehen, dass die verschiedenen (ieschmacksempfin- 
dungen wahrecheinlich nicht verechiedeiie EvregnngBzuBtände in ein und 
derselben Easer sind, sondern, dass sie wahrscheinlich Erregungezuatände 
versohiedener Arten von Nerven sind, die miteinander in das schmeckende 
Organ eintreten. Wenn wir fragen, welche Eigonachaft eine finbstanz 
haben musH, um überhaupt Geschmacksempfindung zu erregen, so können 
wir im Allgemeinen nur sagen, dass sie zunächst läslieh aein tuuss, damit 
sie sich überhaupt ia der Elüsaigkeit. welche die Znngenaohleirahaut durch- 
tränkt, verbreiten kann. Wir wissen aber, dass viele lösliche Substanzeu 
durchaus keinen Geschmack haben, oder dass sie wenigstens einen so 
unbestimmten Eindruck auf die Geschmacks nerven machen, dass wir den 
Geschmack als fade bezeichnen, Htt anderen Worten, sie afSciren die 
Nervenendigungen nicht viel anders, alfi diese schon von der Mundflüssigkeit 
afficirt werden, mit welcher dieselben immer in Berührung stehen. In 
Eücksicht auf andere Substanzen aber, denen wir einen specifiachen Ge- 
schmack ausohreiben, theilen wir den Geschmack in gewisse Kategorien 
ein, welche in einem gewissen Zusammenhange mit den chemischen 
Eigenschaften der Substanzen sieben. Von diesen Kategorien sind die 
am besten begrenzten, die des Salzigen, des Süssen, des Sauren, des 
Bitteren und diese sind insofern an gewisse chemische Verbindungen 
geknüpft, als Eeihen von unter sich verwandten chemischen Verbindungen, 
gerade diese Geschmacksempfindungen hervorrufen. So ruft ein grosser 
Theil der Körper, die wir Säuren nennen, uns die Geschmackaempfiiidung 
dea Sauren hervor. Die Zucker und das Glycerin, ireiliuh auch mehrere 
andere, mit diesen durchaus chemisch nicht verwandte Körper, rufen uns 
die Geschmacksempfindung des Süssen ber\-or, das Chlornalrium und Chlor- 
ammonium rufen uns die Gesohmaekaempfindung des Salzigen hervor, und 
eine Eeihe von organischen Basen, aber auch andere organiache Verbin- 
dungen, rui'en uns die Empfindung des Bitteren hervor. Es ist jedoch 
dieser Zuaamraeuhang zwischen den Stoffeu und den Gesebmaeksempfin- 
duogen. welche sie erregen, durchaus kein solcher, dass er in grösserer 
Ausdehnung in Rücksicht auf das chemische System durchgeführt werden 
könnte. Wenn wir also von der Idee ausgehen, dass verschiedene 
Geschmacksempfindungen auf der Erregung von verschiedenen Nerven 
beruhen, können wir nur sagen: Diejenigen Nerven, welche uns die 
Empfindnng des Sauren erregen, werden von denjenigen Körpern am 
stärksten erregt, welche wir Säuren nennen, oder vielmehr von einer 
Reihe dieser Körper, und diejenigen Nerven, welche uns die Gesohmaoks- 
ompfinduug des Süssen zubringen, werden am meisten erregt von den 
Zuckerarten u, s. w. 

Es lehrt nun die Erfahrung, dass gewisse Geschmacksempfindungen 
einander compensiron können, ohne dass die chemischen Eigenechatten der 
erregenden Körper einander compensireu. Es ist bekannt, dass etwas, was 
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uns unangenehm sauer schmeckt, durch Zucker corrigirt werden kann, 
und dass es auch bis zu einem gewissen Grade durch Kochsalz corrigirt 
werden kann; und doch sind Zucker oder Kochsalz keine Substanzen, 
die die Eigenschaften der Säure neutralisiren könnten. Man muss also zu 
der Anschauung kommen, dass die Erregungszustände im Centralorgane 
einander compensiren, denn man kann nicht annehmen, dass der Zucker 
oder das Salz die eine Art von Nerven, die mit welchen wir sauer 
schmecken, weniger erregbar mache für Säuren. Die Anschauung, dass es 
sich um eine Compensation der Empfindungen im Centralorgane handle, 
findet auch darin ihre Bestätigung, dass wir nicht sagen können, dass die 
Geschmacksempfindung als solche schwächer wird. Wenn Säuren durch 
Zucker oder Salz corrigirt werden, wird die Geschmacksempfindung da- 
durch nicht schwächer, wir finden unsere Zunge nicht weniger afficirt, 
aber die Geschmacksempfindung wird weniger unangenehm, weniger lästig. 
Darauf beruhen die Corrigentia, sowohl in der Koch- als auch in der 
Receptirkunst. 



Tastsinn und GemeingefühL 



Wir gehen zu einem andern Sinne über, zum Tastsinne. Durch den 
Tastsinn haben wir das Vermögen räumliche Verhältnisse zu unterscheiden, 
indem wir von der Oberfläche unseres Körpers Localzeichen erhalten, 
welche zum Centralorgane fortgepflanzt werden. Die Anzahl der Local- 
zeichen, welche wir von einem gegebenen Stücke unserer Oberfläche 
bekommen können, ist je nach dem Orte dieses Stückes sehr verschieden. 
Darüber hat Ernst Heinrich Weber eine ausgedehnte Eeihe von Ver- 
suchen angestellt, die darin bestanden, dass er einem Menschen, dessen 
Augen verbunden waren, zwei Cirkelspitzen aufsetzte und untersuchte, 
wie weit er diese beiden Spitzen nähern konnte, während sie noch als 
doppelt empfunden wurden, also noch von jeder der beiden Spitzen ein 
gesondertes Localzeichen zum Gehirne gesendet wurde. Er fand auf diese 
Weise folgende Entfernungen als die kleinsten für getrennt wahrnehmbare 
Eindrücke : 

An der Zungenspitze */2 Par. Lin. 

An der Volarseitc des letzten Fingergliedes 1 n 

Am rothen Theile der Lippen 2 „ 

An der Volarseite des zweiten Fingergliedes .... 2 „ „ 
An der Dorsalscite des dritten Gliedes der Finger . . 3 „ „ 

An der Nasenspitze 3„ „ 

An der Volarseite der Capitula ossium mctacarpi ... 3 „ „ 
Auf der Mittellinie des Zungenrückens, 1 Zoll weit von der 

Spitze 4: „ 

Am Rande der Zunge, 1 Zoll von der Spitze . .... 4 „ 
Am nicht rothen Theile der Lippen 4 „ 



n 



Am Mctacarpus des Daumens ^ v, » 

An der Plantarseitc des letzten Gliedes der grossen Zehe 5 » » 
Auf der Eückenseite des zweiten Gliedes der Finger . . 5 



* 




An den Backen 5 Far. Lin. 

Au der äuasercn Oberfläche des Augenlides •< •, '■« 

Au der Mitte de« harten Gauracna *! „ n 

Au der Haut auf dem vorderen l'heile des Jochbeiues 7 „ 

Au derl'lantai'aeitc des MittülfussknucheuH der grosaeu Zehe 1 , 
Aul' der Bückenaeite dos eraten Gliedea der Finger . , 7 „ 
Auf der Rückeiisoito der Capitnla oasium melacarpi . . 8 , 
Auf der inneren Überüäche der Lippen nahe am Zahnfleische 9 , 
An der Haut auf dem hinteren TheilD dea Jochbeines . 10 „ 

Am unteren Theile der Stirn lü , 

Am hinteren Theile der Forae 10 „ 

Am bchiiarten untei-en Theile des HinlcvbauptüB ... 12 „ 

.4uf dem Eiiekeu der Hand 1+ n 

Am llalflc unter der Kinnlade 15 , 

Auf dem Seheitel 1 f» . 

An der Knieacboibe und in ihrer Umdebuup Iti , 

Anf dem Ki-euzbeiue It*. 

Anf dem Glutaeus 1B„ 

Am oberen und unteren Theile des Unterarmes ... 18 , „ 
Am oberen uud unteren Thuile des TJnterachenkela . . 18 , „ 
Auf dem Rücken des Fusses in der Nähe der Zehen . . 18 „ „ 

Anf dem Bruatbcine 20 , , 

Am Rückgrate, am Nacken unter dem Hinterhaupte . . 24 „ „ 
Am Rüokgrato in der Gegend der 5 oberen Brustwirbel . 24 ., „ 
Am Rüekgrate in der Lenden- und oberen Brnslgegond , 24 „ „ 

Am Rückgralo an der Mitte des Halses 30 , , 

Aul' der Mitte dos Oberarmes und Oberschenkels ... 30 , 

Ea steht nun /war im Allgemeinen die Menge der Lücalzeiiihon, die 
glciuhzoitig von einem Areal kommen kann, in Zuaarameuhang mit der 
Menge der Nerven, welche aioh auf diesem Areal verbreiten; man darf 
aiüh aber nicht etwa denken, daas, wenn man die beiden Cirkelspitzen als 
einfach empfindet, sie dann nothwendig innerhalb dca Verbreitungsgebietes 
einer einzigen Nervenfaser stehen. 

Man hat sich die Haut nicht zu denken als eingetbeilt in Bezirke, 
ao dasB ein Bezirk der Nervenfaaor a, ein zweiter Bezirk der Nervenfaser 6 
uud ein dritter der Nervenfaser c angehört, und hat sich nicht zu denken: 
Wenn ich die beiden Cirkelspitzen so aufsetze, dass sie beide innerhalb 
des Vei'breitungsgcbietea der Nervenfoaer a fallen, müsaeu aie einfach 
empfunden werden, wenn aber eiac der Spitzen im 'Verbreitungsgebiete 
der Nervenfaaer a, die andere im Verbroituugsgebieto b zu liegen kommt, 
dann müssen sie doppelt gefühlt werden. Dann müsste es dem Zufalle 
anheimgestellt werden, oh ich rait derselben Oeffnung der Cirkelspitzen 
einmal beide im Verbreitungsgebiete o aufsetze oder die eine im Gebiete 
von o, die andere im Gebiete von 6. Fiue solche Abgrenzung im Ver- 
breitungsgebiete der Nerven der Haut existirt nicht: diese schieben sich 
dass ein und dasselbe Hautstiiok 



vielmehr zwischen einander i 
gleichzeitig von mehreren Nervenfasern vci 
beiden Cirkelspitzen als doppelt empfinde, s 
als dass ich jetzt mit beiden Cirkelspitzen t 
iasfüta tieü'e, dass die Localzeicheu , die 




orgt wird, Weun ich die 

heisat diea nichts auderes, 

weit vorscbiodeno Nerven- 

Gehirne onlaogeu, lüu- 



rutelDD nod neuiininniil. 

I einander verachioden sind, um eben als doppelt empfunden 
za werden. 

Lichtcufeln imd Fröhlich haben nauhgewieueQ, dass der Ab- 
stand der Cirkelspitzen, bei doni sie an einer bestimmten Stelle noch 
eben als zwei empfanden werden, abhängt Tom Unterscbeidnngsver- 
mögeu im Oenlralorgan, dasB der Abstand nicht nur zunimmt, wenn 
(lieses durch Narkotika in seiner Erregbarkeit herabgesetzt wird, sondern 
auch abnimmt, wenn letztere goatcigert wirä. Uan kann .'«ich also bild- 
lich vorstellen, dass die Erregungen im Centralorgane Zerstrenungskreiae 
werfen, die bald grösBer bald kleiner sind, je nach seinem actnellen 
Zustande. 

Czermak hat ferner gezeigt, dass en auch nicht ganz gleichgültig 
ist, ob man die beiden Cirl^elspitzen gleichzeitig oder nacheinander auf- 
fetzt. Wenn man die beiden Cirkelspitzen nacheinander aufsetzt, ao 
werden in kleineren Abständen die Spitzen noch als doppelt empfunden, 
als wenn man sie gleichzeitig aufsetzt. Das wird von dem sogenannten 
mechanischen Zeratreuungskreise abgeleitet. Wenn ich eine Cirkelspitze 
aufsetze, bo bringe ich dadurch eine Depression hervor, ich mache einen 
flachen Trichter. Ich wirke also durch den Druck der Spitzen nicht 
blos auf einen Funkt, sondern auf einen Paukt am stärksten, aber auch 
noch auf die nmgebondou Punkte, in welchen die Haut auch horabge- 
drückt wird, und die Snmrae dieser umgebenden Punkte bezeichnet man 
mit dem Namen des mechanischen Zerstreuungskreiaea, Setze ich nan 
die beiden Cirkelspitzen nebeneinander auf, so ist beiden Zeratieuungs- 
kreisen ein Stück gemeinsam. Ea ist das ganze Stück zwischen den 
Cirkelspitzen dcprimirt. Setze ich dagegen die Cirkelspitzen nacheinander 
auf, 80 mache ich erst an der einen Stelle eine Depression und dann 
an der andern. Es fallen also jetzt die mechaniacben Zerstrenungskreiae 
I Abstände der Cirkelspitzen nicht in derselben Art theil- 
ie dies der Fall ist, wenn ich die beiden Cirkel- 
spitzen gleichzeitig aufsetze. 

Es tritt nun weiter die Frage an uns heran: In wie weit sind die 
anderweitigen Empfindungen, welche uns von der Haut zugehen, auch 
Empfindungen der Taatnerven. Man unterscheidet eine Beihe von Empfin- 
dungen als dem Uemeisgefühle angehörig, indem man es gewöhnlich so 
auffasst, dass man bei den Sinnes Wahrnehmungen und auch beim eigent- 
lichen Tasten in der Vorstellung nicht seineu eigenen Körper, sondern 
die Objecte fühlt, die man ansieht, die man riecht, die man hört, die 
man betastet; doss wir dagegen bei gewissen anderen Empfindungen das 
Gefühl haben, dass wir unseren eigenen Körper empfinden, und dies 
bezeichnet man mit dem Namen des veränderten Gemeingeftihlea. Als 
den Veränderungen des Geraeingefühica angehörig sieht man also an 
Schmerz, Kitzel, Schaudern, Unbehagen u. a. w. 

Ea fragt sich also; Wenn die Haut gekitzelt wird, und zwar so weit, 
dass dadurch ein Schaudern als Eeflex in den Nerven der glatten Muskel- 
fasern der Haut ausgelöst wird, oder das Lachen, also Reflex in den 
Respiration smuak ein entsteht; ist dieses Kitzeln auch eine Empfindnng 
der Tastnerven oder kommt mir diese durch andere Nerven zu? Ich 
glaube, dnss das Kitzeln nichts Anderes ist, als eine besondere Art der 
Empfindung in unseren Tastnerven. Das Kitzeln entsteht dann, 
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entweder eine Gruppe tod Taatnerven sehr oft hintereinander schwach 
erregt wird, oder, wenn naoheiaander Gruppen von Taatnerven aohwaoh 
erregt werden. Eh entsteht, wenn ich mit einem Federbart oder einem 
Ktrohhalm leise über die Haut hinfahre, es entsteht aber auch dann, 
wenn ich den Finger an eine schwingende Saite bringe, bo dass sie sehr 
rasch hintereinander dieselbe Gruppe von Herven wiederhalt erregt. 

Wir fragen dann weiter, ob der Schmerz, der una erregt wird, wenn 
heftig gerieben wird, oder wenn die Haut gekneipt wird u. s. w., ob uns 
dieaer auch durch die Tastnerven zugeht oder nicht. Es ist jetzt die 
Ansicht von Johannes Müller ziemlich allgemein angenommen, dasa der 
Schmerz von gewöhnlichen Empfindungsnerren herrühre, die im Allge- 
meinen unseren Taatnerven als gleichwerthig zu betrachten sind und die 
eben in sehr hohem Grade erregt worden wind. Damach müaste man alao 
sagen, die höheren Grado von Erregungen der gewöhnliehen Empfindungs- 
nerren sind es, welche wir als Schmerz empfinden. Man hat aich freilich 
auf die qualitativen Verschiedenheiten dea Schmerzes, auf einen stechea- 
den, einen schneidenden, einen drückenden Schmerz u. s. w. berufen; 
aber es lasaen sich diese Verschiedenheiten auch auf die verschiedene 
Art der Erregung znrückführen. Wenn eine bestimmte kleine Gruppe 
von NeiTen in aehr hohem Grade erregt wird, so haben wir einen 
stechenden Schmerz. Pflanzt aich die Erregung linear fort, dann haben 
wir einen schneidenden Schmerz. Wird dagegen eine grössere Menge 
von Nerven schwächer aber gleichzeitig erregt, dann haben wir einen 
drückenden Schmerz u. a. w. 

Ein sehr wichtiger Einwand gegen diese Theorie ist gemacht worden. 
Eh sind näinlich Fülle beobachtet worden, in denen die Empfindlichkeit 
gegen Schmerz verloren gegangen war, nnd doch noch ein ziemlich gutes 
Tastgefuhl ezistirte. Man kann diese Beobachtungen nicht von der Hand 
weisen; eine derselben, die berühmteste, wurde von einem Genfer Arzt 
Vieusseus, der seinen Zustand ausfiihrlich beschrieb, an aich selbst 
gemacht. In neuerer Zeit hat diese Thatsacbe weitere Bestätigung gefunden 
durch die Aussagen, welche Individuen Über ihren Zustand in der Aether- 
oder Chloraformuarkose gemacht haben. Sie haben nicht selten ausgesagt, 
sie wären so weit narkotiairt worden, dass sie keinen Schmerz empfiin- 
den hätten, aber sie hätten noch gehört, gesehen, sie hätten noch die 
Dinge gefühlt. Es scheint dies auf den ersten .\nbllck zu beweisen, dass 
verschiedene Arien von Nerven uns die Tastempfindungen und die Schmerz- 
empfindungen vermitteln. Man kann aber die Sache anch anders erklären. 
Man kann sie sich auch so erklären, dass zwar noch Eindrücke zum 
Gehirne fortgepflanzt werden können, dasa aber dieae Eindrücke im 
Centralorgane nicht mehr diejenige Höhe erreichen können, um eben 
Schmerzempfindungen zu veranlassen, und dass deswegen die beireffen- 
den Individuen zwar noch fühlen, aber keinen Schmerz empfinden. Man 
kann aber die Sache auch noch in anderer Weise erklären. Mau kann 
eich vorstellen, dans im Gehirne, abgesondert von den Theilen, in dcucu 
unsere Taste rapfln dun gen ausgebildel werden, eigene Gebilde vorhanden 
seien, deren Erregung uns Schmerz verursacht, und die ich als Schmerz- 
centra bezeichnen will. Sie könnten von (Jen Taatnerven ans erregt 
werden, aber nur dnrch Reize von einer gewissen Stärke, von einer 
grüsaeren Starke, aia sie nöthig ist, um Tastempfindungen za erregra. 



Es würde fiir nie eine eigene ReizHohwelle, die SchmerZROb welle, exiRtiren, 
TiQil siü würden vermöge dieser gewiaaermasaen als Wüohter fiir die In- 
tegrität iinaeres Leibea aufgeat«Ut sein, indem aie uils, sobald di<.' 
ächmoTzsch welle üborsbhTitten wird, zur Abwehr oder Flucht aufrufen. 
Denke ich mir nun, dass spccicll diene Ceiilra bei Vieusscux gelahmt 
waren, und daaa dwi CLloroforin dieao Ceiitro Kucrst lähmt, au begreift 
aich der anscheinend ea räthnelhafte Zustand. 

Wir kommen jol^t zu einer zweiten, taut iioch schwierigeren Frage, 
zu der; Wie ist ü8 mit den Temperatursempflnduugon? Wir wissen, dass 
wir im OauKun warm cmjifindon, wenn das Blut reichlioli dureh die Ca- 
pillaren unserer Haut hiudurolieiriinlirt, und daaa wir kall empfinden, 
wenn dojt Blut uns den Capillaren unserer Haut zurückweicht uud atuh 
im Innern doa Körpern anhäuft. Kin Fieberkranker, der im hciason 
Sommer vom Fronte geschüttelt wird, luhlt sieh an aeiner guneeu Körper- 
oberiläuhe kalt. Es ist nein Blut aus den Capillaren der Haut zurüükge wichen 
und hat sieh im Innern des Eürpera, namentlich in Leber und Milz, an- 
gehäuft. Ein Individuum, das eben aus einem kalten Bade von S" bis 
10" kommt, kann, wenn es sich nur kurze Zeit darin nufgcbaitea hat, 
so dass gleich eine sehr starke Heaetion eintritt, sich auf aeiner Haut- 
oberääche vollkommen warm tülileu, obwohl diese eben erkältet worden 
ist. 8icht man aber seine Haut an, au findel man, daas sie geröthet ist 
von reichlich zufliesseiidem Blute, und damit hängt es zasamineD, doss 
das betreffende Individuum sich warm fühlt. Ich kann mir demnach ver- 
stellen: Wenn ich einen warmen Körper anfühle, so erwächst mir das 
Oefühl der Wärme, weil jetzt das Blut an der betreffenden Stelle iu die 
Capillaren der Haut einströmt, und umgekehrt, wenn ich einen kalten 
Körper antiihle, au erwächst mir das Gefühl der Kälte, weil das Blut 
aus den Capillaren zurückweicht. Es bleibt mir dabei unbenommen, mir 
vorzustellen, dass die Nerven auch durch die Temperaturverätiderung 
diroot verändert werden und somit auch daa Gefiihl, mit welchem sie im 
Centralorgaue empflinden worden. 

Es sind indessen doch ernstliche Schwierigkeiten vorhanden. Erstens 
ist dos Unter Scheidungsvermögen für warm nnd kalt keineswegs überall 
da am besten, wo die Tastempfindungen am besten sind. Es wird z. B. 
in mauehen Gegenden empfohlen, beim Zurichten von Bädern nicht 
die Hand, sondern den Ellenbogen hineinzustecken, weil die Erfahrung 
gelehrt hat, daas mau eine zu grosse Wärme dos Bades mit dem Ellen- 
bogen sicherer empfindet, als mit der Hand, obgleich dort daa TJntersohei- 
dungsvermögeu für Toatoindrücke und die Summe der Nervenfasern eine 
viel geringere ist als au der Hand : und doch ist das Wärmegefähl keines- 
wegs unabhängig von der Summe der Nervenfasern, welche zugleich afficirt 
werden; denn, wenn ich einenFingor inaWasaer binoinateeke, so sehätzo ich 
die Temperatur weniger sicher, als wenn ich die ganze Hand hineinstecke 
und da wieder weniger sicher, als wenn ich den ganzen Arm eintauche. 

Es esiatiren ferner ähnliche Beobachtungen, wie aie über den 
Schmerz gemacht wurden, auch über die Tempera tursempfindnng. Es 
exisüren Angaben, daaa au Kranken die Tompcraturaempfiudung verloren 
gegangen sei, dasa dagegen die gewöhnliche Tastempfindung noch erhalten 
war; und hier kommt man nicht ohne Weiteres mit der Erklärung 
mit der wir una beim Schmerze geholfen haben, mit der Erklärung, dasa 





die Eindrücke zwar aum Centralorgan fortgeleitet, aber dort nicht znr 
hinreichenden Höhe angesammelt worden wären, oder dae« sie nicht stark 
genug waren, um zn den wärmeempfind enden Centren fortgepflanzt zu 
werden. 

Man kann eudlich biswoileii die Beobnchtnng machen, dasa durch 
TemperatursreizB und durch raeohauiHche Reize verschiedene Reftese aus- 
gelöst werden. Ich habe vor nicht langer Zeit einen intereftsanten .Fall 
liieaer Art gesehen. Dr. Tsehatachkin ans Odessa war hier im Labora- 
torium mit Versuchen über Wärmcregulining beschäftigt. Er dnrchschnilt 
zu diesem Zwecke Eaninohen den Himstamm mittelst eines Schnittes durch 
die Varolsbriicke. Als ich eines Tages ins Laboratorium kam, fand ich 
einen seiner Thiere liegend mit eigenthümlichon ebbe wegun gen, wie sie 
diese Thiere häufig iseigten- Die Thiere lagen auf der Seite, machten aber 
in ganz regelmässigem Tempo Bewegungen mit den Extremitäten, wie 
beim Gehen. Ich fasste das Thier an einer Extremität an and drückte 
sie etwas zusammen. Augenblicklich hörten die Gebbewegungeu auf, und 
das Thier lag vollkommen still. Ich üeRs das Bein los, es setzte sich wieder 
in Bewegung. Ich nahm eine Hantfalte und drückte sie in derselben 
Weise wie früher das Bein, dos Thier lag vollkommen still. Ich Hess sie 
wieder los, das Thier setzte sich wieder in Bewegung. Ich nahm eines 
der Obren und drückte es zwischen den Fingern; das Thier lag wieder 
voUkomraen still, und als ich das Ohr losliess, setzte es sieh wieder in 
Bewegung. Ich konnte diese Versuche, so ol't ich wollte, wiederholen, das 
Resultat war immer dasselbe. Es war durch eine Erregung, die zum 
Centralorgan fortgepfianet worden war, eine Reflexhomniung entstanden, 
es waren motorische Impulse, die sonst die Bewegung ausgelöst hätten, 
gehemmt worden. Nun machte ich in einem Reagirglase Wasser siedend 
und versnobte, ob ich dadurch, dass ich durch das siedende Wasser einen 
Schmerz erzeugte, die Gehbewegungen stÜlstellen könne. Aber dies war 
vollkommen wirkungslos. Das Thier machte einige Bewegungen, alfl ob es 
sich dem Reize entziehen wollte, aber die Gehbewegungen dauerten fort. 
Als ich endlich das Glos mit heissem Wasser an die Ohrmuschel brachte, 
fing das Thier heftig zu schreien an ; aber es machte seine Gehhewe- 
gungen nach wie vor. Es waren also hier durch einen mechanischen Reiz 
und andererseits durch einen Temperatursreiz ganz verschiedene Reflexe 
ausgelöst, das eine Mal eine Hemmung, das andere Mal Reflexbewegung, 
Rchreien. 

Ich muss jedoch hinzufugen, dass man ans der Verschiedenheit der 
Reflexe noch nicht mit Sicherheit auf besondere Nerven für die Terapera- 
tuTsempfiudungen achliessen kann. Wir haben vorher gesehen, dass es im 
hohen Grade wahrscheinlich ist, dass die Empfindung des Kitzeins und 
die S eh merze mp findung von einet und derselben Art von Hautncrven ver- 
mittelt wird. Wenn Sie nun aber ein Individuum unter den Fnsssohlen 
kitzeln, dann bringen Sie es zum Lachen, wenn Sie ihm aber die Basto- 
nade auf die Fusssohlen gehen, so werden Sie dadurch eine ganz andere 
Reflexbewegung hervorrufen, nämlich das Schreien. Obgleich es sich hier 
höchst wahrscheinlich nm dieselben Nerven handelt, so werden doch 
verschiedene Reflexe ausgelöst. 

Wir stehen also in Rücksicht auf die Tempertttnrsnorren, wie in 
Rücksicht auf die Nerven des Oemeingefühls überhaupt noch im Zweifel. 
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Wir können nicht sagen, wie viel verBchiedenP Arten von empfindenden 
Nerven wir haben, welche vou unHeren Empfindungen uns durch diejenige 
Art von Nerven zugebracht wird, welche uns auch zum Tasiten dient, 
und welche Empündungeu uns noch zugebracht werden durch besondere, 
speoifisohe Nervenarien. 

Hieran knüpft sich die Frage, ob es einen Bcohston Sinn gibt. Ab- 
gesehen von den Irrthiimem, welche durch Magnetjseure, durch Mesme- 
risteii verbteifet worden sind, sind es wesentlich die Verauche von S pal- I 
lanzani, welche dazu geführt haben, diese Frage zu erörtern. I 

£8 fiel ijpallanzani auf, dais dio Fledermäuse auch in der Dun- 
kelheit Hindernisse, welche sich ihuen entgegenstellen, luit grosser Ge- 
schicklichkeit vermeiden und niemals mit den Flügeln an irgend ein solches 
Uindernisa anstosscn. Um zu sehen, ob es das Gesicht sei, welches sie 
leitet, blendete er die Fledermäuse. Er fand aber, dass sie auch dann in 
derselben Weise und mit derselben Genchicklichkeit die Hindernisse ver- 
mieden. Er spannte Fäden in seinem Zimmer aus und fand, dasa die 
Flederniänse zwischen denselben herum flatterten nnd auch nu die FädeE 
nicht anschlugen. 

Man hat aus diesen Versuchen den SchluHS gezogen, dass die Fleder- 
mäuse einen sechsten Sinn haben müssten, dass sie Perceptionsorgaue 
haben müssten, die nach einem andern Principe gebaut sind, als unsere 
Sinnesorgane und Wirkungen vermitteln, welche unsere Binneswerkzeuge 
ihrer Natur nach nicht vermitteln können. Es ist jedoch dieser Schlnsa 
nicht vollkommen gerechtfertigt. Es ist bekannt, dass aiich wir die Strah- 
lungen wahrnehmen, die von den Aussendingen ausgehen und zwar nicht 
r durch unsere Augen-, sondern auch durch die Nerven unserer Kaut 



Oberfläche. Nur bekommen w 

begreiflicherweise keine Bildi 
id empfinden sie \ 
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Wenn ^ 



Hautoberfläche 
wir empfinden nur die Strahlungen als 
[läl tu iss massig stumpf: deshalb bemerken 
hwarmen Körpern im Allgemeinen nichts, 
les warmen Ofens oder in die Nähe eines 
■ diese Dinge nicht allein durch das Ge- 
londern auch durch die Strahlung, welche unsere Haut trifl't. 
on allen Körpern Strahlungen ausgehen, und zwar nicht bloa, 
beleuchtet sind, sondern auch im. Dunkeln, aber eben Strah- 



1 dunklen Wärme- 

1 Hautuerven sehr 

dass die A^isstrah- 

werden, und daav 



Inngen, die wir nicht sehen, sondern Strahlungen v 
strahlen, so ist es, wenn wir uns die Empfindung v 
erhöht und verfeinert denken, nicht ganz unmöglich, 
lungOD. der Körper, als solche, von Thieren empt'undf 
sie dadurch geleitet werden, dieselben zu vermeiden. 

Freilich setKl dies eine Schärfe des Uuterschei du ugs Vermögens 
aus, von welcher unter uns Menschen selbst der empfind liebste keine 
Vorstellung hat ; aber haben wir denn eine Vorstellung von der Feinhei 
des Geriichssiniies eines Hundes oder eines Rehes? Bei den Fledermäusen, 
kommen ausserdem sehr anagebreitete and zarte Hantoberfiächi 
Zunächst die Hautoberfläche der Flügel mit ihren sehr zahlreichen 
Nerven, dann die Hautfalten aul' der Nase, welche namentlich 
einem Genus, das davon den Namen Phyllosloma erhielt, zu förmlichen 
gefalteten hlattartigen Fortsätzen entwickelt sind. Wenn man dies be- 
rücksichtigt, so kann man es nicht fiir unmöglich halten, dass vielleicht 
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hier Eiudrücke auf aehr empfindliche und in Tortheilhafte Bedingungen 
geaetzte Tast- oder TemperatuFBüerven übertragen nnd duroh dieRe wahr- 
genommen werden. 

Eh bt sehv schwer zu nrtheilen über die Frage nach dem sechsten 
Sinn, weil wir von einem solchen an» gar keine Vorntellung machen 
könuen. Alle unnere Vorslellungen Btammen aua den iÜnf Sinnen, die 
wir besprochen haben, und für die Vorstellungen, die uns aus den Wahr- 
aehmnngen eines sechsten Siunea erwachsen könnten, fehlt es deflfaalb in 
unserem Gehirne ganz au Materiale: wir können uns eben diese Vor- 
stellungen nicht bilden. 



Zengimg und Entwickeluug. 
Urzengang. 

Auf welche Weise können sich Organismen, also im Allgemeinen 
Thiere und Pflanzen vermehren? Da tritt uns znuäehst die grosse Frage 
von der Urzeugung, von der sogenannten Geueratio aequivoca seu spon- 
tanea, entgegen. Es handelt sich nicht darum, die Frage zu erörtern, ob 
überhaupt jemals Organismen aus unbelebten und anorganischen Dingen 
entstanden sind, sondern es handelt sich dämm, die Fr^e zu erörtern, 
ob noch heutzutage aus unbelebten Dingen lebendige hervorgehen, 

Die Oeneratio aeijuivoea hat im Laufe der Zeiten immer mehr au 
Terrain verloren. Im Alterthume gab man ihr die weiteste Ausdehnung. 
Selbst Aristoteles glaubte, dass die Raupen aus den grünen Blättern, dass 
die Maden aus dem Käse entstehen, ja dass gewisse Fische, die sich im 
Schlamme und im Sande finden, ans dem Schlamme nnd Sande entstan- 
den seien. 

Erst die Academia del Cimento legte die Axt an diese Theorie, in- 
dem Scdi nachwies, dass die Maden nicht ans dem Ease nnd aus dem 
Fleische, sondern aus Eiern entstehen, welche die Fliegen an das Fleiaub 
hinlegen. Redi bedeckte Fleisch mit einem Sturz ans Gaze und fand nun, 
dass sich In dem Fleische keine Uadeu entwickelten: er sah aber, dass 
die Fliegen das Fleisch umschwärmten, und dass sie da, wo da» Fleisch 
nahe an der Gaze lag, ihre Eier an dem Sturze absetzten. 

In späterer Zeit wurden diese Beobachtungen von Änderen fort- 
gesetzt. Vor Allem ist es aber Swammerdam, der duroh genaues 
Rfudinm des Lebens, der Metamorphose und der Fortpflanzung der lu- 
seoteu in Rücksicht auf diese die Lehre von der Urzeugung für alle 
Zeiten unmöglich gemacht hat. Er legte seine Reobuchtungeu in dem 
berühmten Werke, da« er Biblia naturae seu Historia inseetumm be- 
nannte, nieder. 

Während man nnn auf diese Weise über die höher entwickelten 
Thiere belehrt wurde, eröffnete sich durch das Mikroskop ein neues weites 
Feld für die Lehre von der Generatio spontauea, indem mau eine ganz 
aeac Welt von kleinen thierischeu nud pflanzlichen Organismen kennen 
lernte, welche anscheinend ans leblosen DLageu hervorgingen. Man schuf 
eine ganze Abtheilung von Thieren, die noch heute als solche in der 
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Zoologie cxistirt, die Abtheilmig der Infuaotieii oder Aufgussthierchen. 
das heiflst, der Thiere, die mau in Äui'giiasen von verseliiedeacti Dingen 
fand und züchtete, zum Tlieil von Dingen, von denen man glauben sollte, 
daan sie wenig geeignet sind, orgnnischom Leben zu dienen, z. B. in Aiif- 
giisseu von Pfeffer. Da man nnn solche Thiorchen in allen raögljehon Auf- 
gÜHsen entstehen sah, auch in aolchen, in welchen anscheinend keine 
andern solchen Thiere oder deren Keime hineingekommen waren, so 
glaubten Tiele die Generatio aequivoca für die Infusorien aufrecht erhalten 

Da war ea in der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts namentlich 
Ehi'enberg, der durch seine (tusgedehnfen Xlntersuehungen über die In- 
fiiHorien die Entstehung derselben auf dem Wege der Urzeuguug in wirk- 
samer Weise bekümpfte. Er konnte aber immer nur zeigen, dass die Gene- 
ratio aeqiiivoca auch fiir die Infusion höchst unwahrscheinlich sei. Der 
experimentelle Beweis, dass sie auch für die niedrigsten Organismen, nicht 
eSistire, wurde erst später, und zwar am Ende der dreisaiger und am 
Anfange der vierziger Jahre geliefert von Schultze, von Schwann und 
von Helmholtz: 

Man wusste seil längerer Zeit, daas man die Gährung, bei der sich 
bekanntlich ein mikroskopischer Pilz entwickelt, durch hermetischen Ver- 
schluss hindern könne, dass man sie nuch faintanbalton könne durch 
kleine Mengen von Substanzen, welche dem organischen Leben feindlich 
sind, HO z. B. durch kleine Mengen schwefliger Säure. Darauf beruht 
das Schwefeln des Mostes und der Weinlasaer, daa ja seit langer Zelt 
geübt wurde. Man wusste femer, dass man die Schimraelbilduog durch 
hermetischen Verschluss hindern kann. Darauf beruht das Einsieden des 
Dunstobstes. Es wird das Obst zu diesem Zweoke in Gläser hineingelegt, 
die mit einer Thierblase oder jetzt mit Pergamontpapierverschloasen werden. 
Dann werden diese längere Zeit anf 100" erhitzt, so da?s die ganze Plussig- 
keit im Innern die Temperatur von 100" annimmt. Dann nimmt man 
sie heraus und lässt sie, ohne sie zu öffnen, stehen. Der Frooeas, der 
hier vorgegangen ist, ist uns jetzt ganz klar. Wir wissen, dass die 
Keime des Organisehen darin zerstört worden sind, und dass eben der 
hermetische Verschluss gehindert hat, dass neue Eoimc hineinkamen und 
dass deswegen keine Schimmelbtldung eintritt. 

Alle diese Wahrnehmungen musston also zu der Idee fuhren, daaii 
es die Keime des Organischen seien, weiche die Schimmolbildnng und die 
Gährung einleiten, und dass eben die Keime des Organischen von aussen 
m, dass sie nicht durch Generatio aeijuivooa in den Substanzen 



hineinkomm 
entstehen. 

In der 
die Aüfgäe 
Olasg ■ 



; That überzeugte Müne Edwards sich, dass, wenn man 
, in welchen die Infusorien in Masse entstanden, in einem 
) auf 100" längere Zeit erhitzte und das GloBgefass zusehmolz, 
dann auch die Infusorien sich nicht bildeten. Die Parteigänger der 
Oeneratio aequivoca machten aber geltend, dass man hier den Organismen 
ja die Lebensbedingungen abschneide: man könne nicht erwarten, dass 
sich mikroskopiüche Thiere oder Pflanzen entwickeln sollten, wenn man 
ihnen den Sauerstoff der atmosphärischen Luft vorenthalte, um diesem 
Einwände zu begegnen, wurden nach einander von Schnitze, von 
Schwann und von Helmhol tz Versuche angestellt, bei welchen atmo- 
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sphärische Luft reichlich zugeführt wurde , bei deneu iiber die Keime 
des Organischen in der atmosphärischen Lnft vorher zerstört waren. 
Denken Sie sich eine Flasche oder einen Kolben, in welchem sich dieFlüasig- 
keit hefindet, welche der Faulnias oder der Giihruug unterliegen soll, 
denken Sie sich, dieselbe sei zum Sieden erhitzt, um die Eeime des 
Organisohen in ihr zu zerstöreo, und von da ah werde ihr zwar die 
Luftzufuhr nicht abgeschnitten, aber es werde ihr nur solche Luft zu- 
geführt, die entweder vorher in ganz kleiueu Blasen duroU ooncentrirte 
Siihwefelsäure gegangen und dann wieder mit Wasser gewaschen ist, 
oder die man vorher so weit erhitzt hat, als es das zuführende Glaa- 
rohr, wozu man ein enges Eohr aus schwer sohmelzbarera böhmiBchem 
Blase wählt, erträgt ohae weich zu werden; dann entstehen in der 
riüasigkeit keine Organismen, es entsteht keine Schimmel bildung, keine 
Giahrung und auch keine Fäulniss im gewöhnlichen Sinne des Wortes, 
weil deren Erscheinungen wesentlich unter der Mitwirkung niederer 
Organismen zu Stande kommen. 

In neuerer Zeit hat man ein noch viel einfacheres Mittel, die 
atmosphärische Lnft zu reinigen , ein Mittel , das sich , wenn auch 
nicht immer, so doch häufig wirksam erweist. Man braucht eine Flasche, 
in der man z. B. eingesotleues Obst aufbewahrt, gar nicht hermetisch 
zu verschliessen , weun sie nur einen hinreichend langen Hals hat, 
welchen man mit loser Baumwolle vollstopfen kann, so ist diese lose 
Baumwolle, obwohl sie die atmosphärische Lutl nicht abhält, doch ein 
Schutzmittel gegen die Schiramelbilduag. Die Sporen des Schim.mels, die 
sonst auf das Obst gefallen wären, bleiben jetzt an den Faserii der 
Baumwolle hängen. 

ZujeBerZeit, als die erwähnten Versuche gemacht wurden, wurde 
auch die richtige Theorie der Älkoholgährung aufgestellt, die Theorie, 
welche aussagt, dass der Zucker unter dem directen Einflüsse der kleinen 
lebenden Organismen zerfalle, welche wir mit dem Namen der Gährunga- 
pilze, Torula eerevisiae, bezeichnen. Mein verstorbener Lehrer Eilhard 
Mitscherlich ist damals von einem berühmten Faohgeuossen verspottet 
worden, weil er die Theorie vertheidigte, welche heutzutage allgemein 
angenommen ist und seltsarner Weise in manchen Kreisen ala eine Er- 
rungenschaft der neuesten Zeit angesehen wird, 

Es bleibt nun noch eine Reihe von Thatsachen übrig, die für die 
Generatio spontanes in Anspruch genommen wurden, von denen es sich 
aber auch gezeigt hat, dass sie in ganz anderer Weise zu erklären sind. 
Man hatte zunächst gefunden, dass sich Thiere und PÜauzen mitunter in 
Gegenden entwickeln, in denen sie l'riiher gar nicht gefunden worden sind, 
ao dass man auf den ersten Anblick nicht recht hegrüf, woher denu die 
Keime gekoraraen sein sollten, aus denen eich diese Thiere oder Pflanzen 
entwickelten. Es versumpfte n. B, eine Gegend, die ft-ühor trocken gelegen 
hatte, und wo meilenweit keine Sumpfpflanzen zu finden waren, und 
mit der Veraumpfiing stellte sich auch eine ganze Flora von Sumpf- 
pflanzen ein. Eine chlornatriumhaltige Quelle wurde zu Tage gefördert, 
und um die Salzquelle herum zeigten sich nach einiger Zeit solche Pflanzen, 
welohe auf einem chlornatriumhaltigen Boden zu gedeihen pflegen, soge- 
nannte Katronpflanzen, die früher in der ganzen Gegeud nicht zu fluden. 
waren. Offenbar hat es sich aber hier nicht um eine Geueratio spon- 
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tanea gehandelt, aondera nur darum, daas RciLmo dahin vertragea worden 
sind, die auch früher dahiu vertragen wurden, und von denen manche 
Tielleicht lange an Ort und Stelle gelegen hatten, für welche aber die 
günstigen Bedingungen zur Jiutwickeiung fehlten. Wir wissen, dass die 
Samen mancher Pflanzen ihre Lebensfähigkeit vieje Jahre lang bewahren 
können, und dass ea dann nur der güuBtigen Bedingungen für ihre Eut- 
wickelnng bedarf, um die letztere hervorzurufen. Somit können wir iius 
Bolchen Thatsachen, wie die eben erwähnten, keinen Grund mehr für die 
Generatio apontanea ableiten. 

mderes Faotum ist folgendea: Man fand in aonst ganz dün-on 
Gegenden in Gruben von Geatein, in welchen sich Wasser angesamnieU 
hatte, ja selbst in Dachrinnen, die man früher leer ge&ndeu, die auch 
gelegentlich gekehrt worden waren, wenn aicU Wasser darin ansammelte, 
kleine Thiete, Bäderthierchen und Tnrdigraden. Man glaubte anuehmeu 
zu milaaen, daas dieselben durch Getieratio aequivoca entstanden seien. 
Nun ist es aber bekannt, dass bei diesen Thicren nicht nur die Keime, 
sondern die Thisre selbst eine wunderbare Dauerhaftigkeit besitzen. Sie 
können gänzlich austrocknen und können dann durch Monate lang aiif- 
bewahrt werden. Sie sind bis neun Monate lang im getrockneten Zustande 
aufbewahrt worden, und, wenn ra.an sie dann wieder aufweichte, so lebten 
sie wieder auf und waren wie vor dem Austrocknen. Sie können also auch 
im ausgetrockneten Zustande vora Winde als Staub vertri^eu werden, 
und da, wo sie niederfallen, wieder aufloben, wenn ihnen dan dazu uothige 
Wasser zukommt. 

Man könnte sagen, auf diesen Gesteiuen und in diesen Dachrinnen, 
wo sich eine sehr hohe Temperatur durch die Sonnenstrahlen entwickelt, 
müasteu die Thiere umgekommen sein, da ja bekannter raassen die meisten 
Thiere keine Temperatur von riO" und darüber aushalten. Aber dem ist 
nicht so. Die vertrockneten Thiere verhalten sich anders als die feuchten. 
Doyere hat die vortrockneten Thiere auf 120", ja auf 140" erhitzen 
können, ohne dass sie dadurch ihre Lebensfähigkeit verloren hatten. Es 
hängt das offenbar damit zusammen, dass die Eiweisskörper in höheren 
Temperaturen nur dann in den unlöslichen Zustand übergehen, wenn sie 
durchleuchtet sind. Gewühnliohes lösliches Eiweiss, wenn es ningetrooknet 
wird, kann längere Zeit auf 100* erhitzt werden, ohne dass es dadurch 
seine Löslichkeit verliert. 

Andere Gründe für die Qeneratio spontanea hat man von den Ein- 
geweidewürmern her nehmen wollen. Es schien, als habe man hier mit 
weniger XTnwahrsoheinlichkeit zu kämpfen, als bei der Generatio spontanea 
im weiteren Sinne. Die Eingeweidewürmer sollten nicht aus etwas Leb- 
losen entstehen, sondern aus Elementen des Wohuthiercs, welche sieh in 
anomaler Weise entwickelt hatten. Man muss sich daran erinnern, daas die 
Hpermatozoiden längere Zeit für Thiere gehalten wurdeu, und da sich diose 
oifeubar aus Elementen des menschliohen Organismus entwickelten, so 
kam den Leuten der Schritt nicht so gross vor, auch noch anzunehmen, 
dass andere Thiere, welohe sieh im Organismus finden, dass Eingeweide- 
1 den Elementen desselben hervorgehen. 

Die ausgedehnten Studien, die in neuerer Zeit über Eingeweide- 
r gemach! worden sind, haben aber von alledem nichts bewahr- 
heitet, sie haben nur gezeigt, dass die Eingeweidewürmer sich aus Keimen 




entwickeln, die tob ihreagleicken herrühren, niems 
lUB ihrem Wohnthicre eigen tbümHoh i 
integrireudeu Eeatandtheil von dem Leibe desselben i 

Vermehrnng durch Tlieilaug. 

Die einfachste Art der FortpüanmiUB i 
wir kennen, ist die durch Theilnng. Man 
Theilung im ZuHammenhange auffaascn mit dem 
Da3 BeproduotionsTer mögen ist im Allgemeinen i 
die Thiere in der Thierreiho ntehen. Menscher 
duciren, wie bekannt, nur gewisse Gewebe, 
gebilde, Knochen, Bindegewebe, 
Nervensystems, innofern als 



r Vermehrung, welche 
lie Vermehrnng durch 
L Eeproductionsy er mögen, 
im ao grösser, je niedriger 
1 und Säugetbiere repro- 
B reproduciren die Horn- 
i einem gcwisfleu Grude Theile des 
i durch« oh uittoner Nerv, wenn die Eodeu 
nicht zu weit von einander entfernt sind, zuHBmraenbeilt , so dass er 
wieder leitend wird. Hie reprodueiren aber keine ganzen Körperthelle, 
keine ganzen Organe. 

Schon bei den Amphibien kommt die Reproduction ganzer Körper- 
thelle, wenn ancb unvollkommen, vor. Man sieht nicht selten Eidechsen, 
die statt ihres langen, zierlichen Schwanzes einen kurzen, missgefärbten 
Kegel an einen natürlich gefärbten Stumpf angesetzt tragen. Das sind 
solche, bei denen der Schwanz verloren gegangen, bei denen er sieh in 
Gestalt eines solchen Kegels reproducirt hat. 

Bei den Froschlarven und noch mehr bei den Tritonen kommen Re- 
prodnctionen ganzer Extremitäten vor. Beinchen, die man ihnen abge- 
schnitten bat, werden wieder reproducirt, auch ein halber Unterkiefer, ein 
halbes Auge kann reproducirt werden. 

Noch viel grösser Ist dos Reprodudions vermögen bei manchen wir- 
bellosen Tbieren. Schon bei den Gliederthieren, obgleich Ihr Bau der Re- 
production im Ganzen ungünstig za sein scheint, kommt Reproduction 
von Gliedmassen vor. So verlieren z. B. die Krebse nicht selten ein oder 
die andere Heheere, und reprodueiren sie, was man daran erkennt, dass 
ein solcher Krebs eine grosse und eine kleine Sebeere besitzt. 

Das grösute Reproductions vermögen findet sich aber bei manchen 
Würmern und bei manchen Polypen. So bei den Naiden, unter denen 
namentlich Naia proboscldea zu einer Reihe von Versuchen gedient hat. 
Man kann dieselbe nicht blos durchschneiden, so dass dann das eine Slüok 
und das andere Stück hintereinander fortkriechen, und am hinteren Stücke 
ein neuer Kopf entsteht und am vorderen ein neuer Schwanz, sondern 
man kann sie sogar in mehrere Stücke schneiden, und jedes dieser kann 
sich noch zum vollständigen Thiere entwickeln. Die Planarien kann man 
in verschiedenen Richtungen durchschneiden, und die einzelnen Stücke 
ergänzen sich dann wieder noch und nach zu vollständigen Thieren. 
Unser kleiner Süsswasserpolyp, dlo Hydra viridis, hat ihren Namen nach 
ihrem Reproductions vermögen, well sie In dieser Beziehung mit der Hydra 
verglichen wird, 'dem Märchen des Eeproduotionsvermögens, da» uns das 
Alterthum überliefert hat. Abraham Trembley hat an der Hydra viri- 
dis eine lange Reihe von Versuchen gemacht, durch welche er gezeigt 
hat, dass Stücke der Axe sich zu ganzen Thioren reprodueiren, einzelne 
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1 die Stelle dieser kanatheheu Theiluug nur 
und haben dann das, was wir mit dem Namea 
■mehrung dait,h Theilung benennen. 

dass die Ulocke einer Vorticelle sich znerst 
e Einbiegung immer tiefer wird, so dass aus 
zuletzt zwei Glocken entstehen, dasa sieh diese 
vollständig von einander trennen dasa jeder der beiden ein eigenes Stiel- 
atück nachwachst so haben hie nun zwei ^'orticelleu, zwei Individuen 
atatt dea früheren einfachen Individuums. Auch bei anderen Infusorien 
kommt in ähnlicher Weise Termehrung dnrch Theilung vor. Es muas aber 
bemerkt werden, dass sie hier nicht ganz so häufig iat, wie man früher 
geglaubt hat. Man hat früher eine Verwechslung begangen, man hat 
immer, wenn man zwei Infusorien in unmittelbarer Verbindung mit 
einander aah, dies für ein Thier gehalten, das in Theilung begriffen ist. 
Salbiani hat aber später gezeigt, daaa diese Doppelthiere keineswegs 
immer so zu deuten sind, sondern daas bei den Infusorien auch gesehlecht- 
liohe Zeugung vorkommt, dass einige derselben sich begatten, und daaa 
sie sich dann so unmittelbar an einander legen, daas man ein Thier in 
Theilung vor sich zu haben glaubt. 

Die Fortpflanzung durch Theilung ist nicht auf freilebende Organia- 
meu beschrilnkt : sie kommt auch im ausgedehntesten Maasae in den 
Elementarorganiamen vor, welche unseren Körper zusammensetzen, in den 
Zellen. Sie ist hier angenommen worden, so lange Überhaupt die Zellen- 
theorie existirt, aber direct beobachtet iat sie erst in neuerer Zeit von 
Striüker. Die früheren Angaben über Theilung der Zellen beziehen sich 
darauf, daas man eine Reihe von Bildern neben einander gehabt, bei 
welchen man verschiedene Grade der Einschnürung gesehen hatte, und 
deahalb auch mit einem gewissen Rechte auf eine Theiluug der Zellen 
schloss. Ea ist »bor noch ein Unterschied, ob man einen aolchen Schluss 
aus einer Reihe von Bildern macht, oder ob man vor seinen Augen 
aolohe Theilungeu vor sieh gehen sieht. Das ist eben erst in neuerer 
Zeit geaohehen. Es zeigte aich, dass, während das Protoplasma einer Zelle 
gewöhnlich eine Hauptmasse ist, von der die Fortsätze ausgehen, das- 
selbe sich zunächst so anordnet, dass es zwei Hauptmassen bildet, die 
aber noch durch eine Brücke mit einander in Verbindung stehen. Diese 
Brücke wird nach und nach immer dünner und länger, mi 
sie »ich dazwischen wieder verdicken, die Protoplaa 
temporär wieder zusammenfli essen, dann gehen sie wiedc 
endlich kommt ein Moment, wo diese Protoplasmabrüoke 
einem Individuum, aua einer Zelle zwei geworden aind. 

TermelirDiig dnrch Knospenbildnng. 

Die andere Art der Fortpflanzung iat die durch Knospenbildung. 
Daa Wesentliche der Knospenbildung iat, daas irgendwo an dem mütter- ! 
liehen Organismus ein Gebilde, eine Hervorr^uag entsteht, die sich in 
der Weiae differenzirt, dasa man darin die Anlage des neuen Individuuma 
erkennt, dass dieaes neue Individuum sich bis zu einem gewissen Grade 
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[ von Vollkommenheit an dem mütterlichen Stamme entwickelt, während, 

L ea sich allerdings später von demselben ablösen kann. Der Name und.' 

I das Paradigma der Knospenbildung ist, wie Sie leicht einaehen, von dert. 

■ Pflanzen hergenommen, wo Sie deu Procesa der Enospuag täglich undf 
I atiindlich vor sich gehen sehen. In der That sind es auoh die 

u welche man früher als Pflanzenthiere bezeichnete, an welc 

I Knocpung ziierBt beobachtet wurde. Es bildet sich bei ihnen ein Stamm, 

an dem wie an einer Päanze neue Knospen nnd neue Äeete sich ent- 
wickeln. Aber wesentlich derselbe ProeesH kommt auch bei andern 
Thieren vor. So fand Milno Edwards an der sicilianiseben Küste e 
Wurm, Myrianida fasoiata, der an seinom hinteren Ende durch Kuospaug 
ein neues Individuum erzeugte, dann zwischen seinem Hintereude und 
1 Vorderende des Jungen ein zweites und so fort bis eine Kette v 



i hatten die Jungen Geschlechtsorgane, 
ere fehlten. Einen ähnlichen Process 
bildung bei den Bandwürmern dar, 
dass hier keine vollständigen Thiere, sondern unselbstständige, der ge- 
schlechtlichen Fortpüanzung dienende Partialorganiamen erzeugt werden^ 



sechs Individuen entstand, 
während dieselben dem Mutterthi 
der KnoBpung stellt die Gliederbi 



Fortpflanznng durcb Keimkörper und durch Eier. 
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Jr Die dritte Art der Fortpflanzung und Vermohrung ist die durch 
Keimkörper und durch Eier. Man hat diese früher so von einander unter- 
schieden, dass man gesagt, hat, Keimkörper sind solche Körper, aus denen i 
sich in ähnlicher Weise wie aus Eiern junge Individuen entwickeln 
können, aber ohne dass sie erst befruchte) werden. Die Eier unterscheiden 
sich dadurch von den Keimkörpern, dass sie die geschlechtliche Fort- 
pflanzung repräsentiren, dass es nothwendig ist, dass das Ei vor seiner 
Entwickeluug erst befruchtet wird. Dieser Unterschied hat sich aber in ' 
neuerer Zeit nicht mehr als haltbar erwiesen. Denn es hat sich erstens 
gezeigt, dass die ersten Anlange der Entwickeluug bei allen Eiern statt- 
haben, gleichviel, ob sie befruchtet sind oder nicht, dass sie sich also in 
Rücksicht auf ihre Entwiokelnngsfahigkeit von den Keimkörpern nur da- 
durch unterscheiden, dass sie nach den allerersten Anfängen der Eot- 
wickelung stehen bleiben. Aber noch mehr: die Eier gewisser Thiere 
entwickeln sich, wenn sie auch nicht befrachtet worden sind, vollständig. 
Es findet dies statt bei der sogenannten Parthenogenesis. 

Dieselbe wurde znierst durch Beobachtungen an Bienen siehergeatellt. 
Es ist bekannt, dass die Bienenkönigin den Stock fortpflanzt, daas ea aber ' 
ausserdem in dem Stocke eine grosse Menge von verkümmerten Weibchen 
gibt, welche den Namen der Arbeitsbienen führen. Diese sind in ihren 
ersten Anfängen, als junge Maden, nicht verschieden von der Königin, 
sie werden nur durch die Art, der Aufzucht verschieden gemacht. Eh 
zeigt sich, dass, wenn die jungen Königinnen in einem verhältnissroässig 
frühen Stadium zu Grande gehen, die Arbeitsbienen, damit der Stock 
seines Oberhauptes nicht beraubt wird, Arbeitermaden in die Königjn- 
nenzellen hineinsohleppen, und anfangen, sie mit einem besseren und 
reichlicheren Futter, dem sogenannten Königinnenbrod, zu tiittern, und 
dass sie sich dadurch neue Königinnen aufzuziehen i 
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Ea ist weiter bekanat, dase diG Bioueukönigin Bioh niemalB inaet- 
faalb des Stockes begattet, »ondcra dasH sie dies immer nur auf ihicn 
AuBflügeu thut. Nun haben Bieuenwirthc beobachtet, doaa, wenn ciue 
Königin fl-ügellaiini wird, sie niuht uuf hört Eier zu legen, und duss auoh 
diese Eier sich noch entwickeln, aber duHs sich auB diesen nur Drohnen 
entwickeln, und mau nagt dann, die Königin sei drohuenbrutig geworden. 
Eh war dies schon eine sehr wichtige Erfahrung, weil man einerseits 
mit grosser Oewissheit wusste, dttss sich die Königin niemals innerhalb des 
Stockes begattet, und man hier andererseits doch die Thatsache vor sich 
hatte, dasH eine solche nicht befruchtete Königin noch Eier legte, aua 
welchen Larven, und aua diesen wieder Eienen hervorgingen. 

Nun kam noch eine andere Beobachtung hinzu. Kaa hatte aus 
Italien die sogenannte Ooldbiene cingelilhrt, weil sie sehr fleisaig arbeitet 
und friedfertiger ist, als unsere einheimische Biene. Da ist es nun ge- 
schehen, dosa sich die EÖQiginneu von solchen Goldbieneu aul' ihren Ex- 
curaioneu mit Drohnen von unseren einheimischen Bienen begattet haben. 
Dadurch sind Bastarde entstanden. Aber nur die Weibchen trugen die 
Zeichen davon, nur die Königinnen and die Arbeiterinnen, die Drohneu 
waren nach wie vor roino Goldbieneu. Wenn man nun dies mit der Er- 
fahrung zusammcnbült, die man früher mit dröhn enbriitigen Königinnen 
gemacht hatte, so muaate man' es wahrseheinlich finden, dasa sieh über- 
haupt bei den Bienen die Arbeiterinnen und die Königinnen, also die weib- 
lichen Individuen, aus befruchteten Eiern entwickeln, daas sich aber die 
Drohnen aus unbefruchteten Eiern entwiokeln. 

Von Siebold uuterauchte nun eine groaae Menge von Eiern, welche 
bereits in die Zellen gelegt waren, und er fand aiif den Eiern, die er 
Drohnenzellon entnommen hatte, niemals ein Spermafozoid, dt^egen konnte 
er in der Mehrzahl der Fälle auf den Eiern, die aua den Königinnen oder 
Arbeiter Zellen genommen waren, Spermatozoiden nachweisen. Es lag also 
klar zu Tage, dass die Weibchen sich aus befruchteten, die Männchen 
aus unbefruchteten Eiern entwickeln. 

Hiemit war auch ein anderes Factum aufgeklärt, die Thatsache, 
dass sich in einer Drotmenzelle immer nur ein Männchen und in den 
andern Zellen immer nur Weibchen entwickeln. Mau hatte sieb gefragt, 
wie macht es die Königin, daaa sie die Eier in ihrem Leibe unter- 
scheidet und in die eine Art von Zellen Drohneaeier, in die anderen 
Weibchenoior legt. Dies geschieht aber nicht, sondern sie legt dieselbon 
Eier in alle Zellen, aber den einen gibt aie Samen aus ihrer Samen- 
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L thun hat und wann 
die sie mittelst ihres 



tasche mit, den anderen nicht, 
nicht, erfährt sie aus de 
Hinterleibes crraisst. 

Später hat man die Purthenogenesis , 
beobachtet, bei Liparis dispar hat sit 
Generation verfolgt, und hier cntstandi 
zwar in ziemlich gleicher Menge. 

Wir sohcn also, dass man gar keinen Halt mehr hat, 
und Ganzen einen Unterschied zwisohen einem Keimkörper 
Eie in der Weise zu machen, dass man sagt, das Ei kann sich 
entwickeln, wenn es befruchtet wird, der Keimkörper entwickelt aioh 
nnbefruchtet. Denn wir sehen hier, dass aich Eier sowohl befruchtet, 



luoh bei mohroren Schmetterlingen 
Weyenbergh bis zur dritten 
in Männchen und Weibchen und 




als nichtbefruchtot entwickeln, ja dass «hh den befruchteten Eiern 
Männchen und Weibchen, und ebenso aus den unbefruchteten Uännohen 
und Weibehen hervorgehen. 

Generationswechsel. 

Ehe wir nüher auf die Natur der Eier eingehen, muss ioh noch 
bemerken, daes keineswegs jedes Thier oder jede Speeies auf eine Art 
der Fortpflanzung angewiesen ist. Bei ein und derselben Art können 
verschiedene Arten der Fortpflanzung Torkommen. 

Durch die Untersuchungen von Sara und Steenstrup ist dies zu- 
nächst für die Medusen sichergestellt worden. In der Ostsee kommt eine 
Meduse in sehr grosser Menge vor, 

die den Namen Anrelia aurita führt. ^s- *^- ') 

Aus den Eiern derselben geht ein 
kleiner bewimperter Embryo hervor, 
der im Wasser herumschwimmt. Dieser 
nimmt dann Birnform an und setzt 
sieh mit einem Ende fest. Jetzt wächst 
er aus zu einem kleinen Polypen, er 
nimmt eine Vasenform an, oben bilden 
sich Höcker aus, und er wächst nun, 
indem er höher und höher wird. Dann 
fingt diese kleine Vase an, Einker- 
bungen zu bekommen, sich der Quere 
nach zu theilen. An den Kändern 
dieser so (heilweise von einander ge- 
sonderten Scheiben bilden sich Hervor- 
ragungen, die Theilung greift tiefer 

und das Ganze besteht nun aus Scheiben, die miteinander durch einen 
Stiel in Verbindung stehen. Endlich atrophirt dieser Stiel, die Scheiben 
fallen auseinander und schwimmen aolbstständig als Medusen im Meere 
herum. Fig. 69 zeigt einen älteren Zapfen, von dem schon mehrere Me- 
dusen abgefallen sind, ferner in B einen Zapfen in Theilung und in A 
eine frei gewordene Meduse. 

Auch durch Sprossung auf den Seiten der festsitzenden Larven 
bilden sich Medusen. Ferner gibt es Polypenformen, bei welchen das 
Geschäft der Ernährung und der Fortpflanzung zwischen den Individuen 
getheilt ist. Fig. 70 zeigt einen Ast von Campanularia gelatinosa, a ist 
der Ernährungspolyp, b eine sogenannte Brutkapeel, in der Knospen 
sprossen, dio sich zu Medusen entwickeln, c ein leerer Becher, B und C 
sind sucoessive Entwickeln ngsstadicn und D ist die frei gewordene 
Meduse. Diese Medusen werden wieder geschlechtsreif, aus ihren Eiern 
geht später wieder ein Embryo hervor, der sich wieder festsetzt, aus 
dem Embryo geht wieder ein Potypenstock hervor u. s. w. 

Dies ist die merkwürdige Erscheinung, welche mit dem Namen des 
Generationswechsels belegt worden ist. 




•) Fig. 69 und 70 a 
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' Man muBB sagen, daas sie uns nur bei den Thieren merkwürdig 
und fremdartig erscheint : denn bei den Pflanzen haben wir sie alle Tage 
Tor uns. Wir legen ein Samenkorn in die Erde, und daraus geht ein 
Strauch oder ein Baum hervor, und au deHBCn Aesten gibt C8 Blüthen- 
knospen und Blattknospen. Die Blattknospen entsprechen den Polypen- 
glockon, welche dem Stamme 
Pig. '0, die Nahrung zuführen, und die 

Bliithenknospen den Brutkapseln 
des PolypenstoekeB, denen die 
Fortpflanzung anheimgegeben ist. 
In ihnen entwickelt sich ein Ge- 
bilde, weichen Sie der Uednaa 
Tergleichen können, die vom 
lypen abstammt, die Blüthe. Di 
setzt eine Frucht an, und bringt 
Samenkörner, Eier, zur Reife, 
aus denen wieder der Baum ent- 
steht. Sie haben also hier wieder 
Fortpflanzung durch Knoapung 
und geschlechtliche Fortpflanzung 
neben einander. Der ganze Un- 
terschied besteht darin , dasH 
beim Polypenstocke die Blüthe 
abfällt, noch ehe sie zur Frucht 
gereift ist, und dass sie dann. 
frei im Meere herumsohwimmt 
und sich weiter entwickelt. Das 
hängt mit dem Unterschiede 
zwischen Thi er- 
leben zusammen, Bie Blüthe der 
kann nicht zur Reife 
ohne den Stamm, aus 
dem sie ihre Nahrung nimmt, 
die Blüthe des Polypenstockes 
fällt ab, schwimmt &ei herum 
und kann die Nahrung selbst 
Katerial sammeln, um in sieh Frucht 

anderer Form kommen bei den 
bekanntesten bei den Eingeweide- 
idwurmes, aus den befruchteten Eiern, ■ 
bryo hervor, der sich zu einem Blasen-a 
iutwickelt. Dieser pflanzt sich durch Knospung fort, bis das Thier,! 
1 dem er lebt, von einem andern gefressen wird. Dann wandeln sich die ] 
Knospen des Blasenwurmes in diesem andern Thiere durch eine andere 
' ~ indwurm. um. In den einzelnen Gliedern 
1 entstehen nun wieder Eier, der Bandwurm legt sich z 
i Glieder mit einander begattet " ~' 
fruchtet, aus ihnen geht wieder ein Embryo hervor, uud so beginnt dei 
Kreislauf yo 
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So kennen vir jetzt die Erscheinungen des Gen er ations Wechsels 
bei einer Reihe von niederen Thieren, die theils nicht parasitisch, theils 
ganz parasitisch leben, theils einen Thoil ihres Leben» ausserhalb, den 
andern lEnerhalb eines Wohnthieres zubringen. 

Wenn wir das ganze Gebiet überblicken, so miisscn wir sagen, dasB 
der Bohliissel zu allen diesea Erscheinnagen in dem Lchrsalze liegt, daas 
unter Umständen auch Larvoa, auch unentwickelte Thiere, sich fortpflan- 
zen können. Darin, dasB die alten Zoologen diesen Satz nicht anerkann- 
ten, ist es begründet, daas ihnen von vorneherein alle diese Erscheinungen 
so fremdartig, so unbegreiflich waren. Daas aus einem Ei ein Thier her- 
vorgehen kann, das dem Mutterthiere vöUig unähnlich ist, wuaste man 
seit Jahrhunderten. So lange man die Metamorphose der Insecten kannte, 
wnsste man, dasa aus den Eiern Thierchen hervorgehen können, die erst 
Umwandlungen durchmachen müssen, ehe sie dem Mutterthiere ähnlich 
werden. Aber man glaubte, dass sie sich niemals fortpflanzen, ehe sie 
diese Metamorphose durchgemacht haben. Jetzt sehen wir aber den Ge- 
nerationswechsel eben darin beruhen, dass sich Larven, unentwickelte 
Thiere, auf verschiedene Weise fortpflanzen, dass dann die Abkömmlinge 
erat Metamorphosen durchmachen und sich dann wiederum auf eine andere 



Weise fortpflf 

Dieser Satz, 
können, hat in 
musa heutzutage 
werden. Man brachte 
pisciibrmis) nach Paris, 



unter Umständen auch Larven sich fortpflanzen 
Zeit eine bedeutende Erweiterung erlitten. Er 
sogar auf die Wirbelthiere ausgedehnt 
Ue.vico eine Eeihe von Axoloteln (Siredon 
dort im Jardin des plantes gehegt wurden. 



Dieselben pflanzten sich fort und die Einder schwammen, wie die Eltern, 
im Wasser herum. Dann aber nach einigen Generationen verloren einzelne 
Thiere, deren Grosseltern noch im Wasser herumschwammen, ihre äusseren 
Kiemen und ihre Flossen, formten sich in die Gestalt eines Landsala- 
manders UTO, verliossen daa Wasser und lebten von jetzt an im Moose, 
das man ihnen am Bande des Wassera hinlegte. 

Wenn man diese Metamorphose mit der des Landaalara anders ver- 
gleicht, so kann man sie nicht als eine regressive betrachten, man muss 
vielmehr das im Wasser lobende Axolotl, das sich geschlechtlich fort- 
pflanzte, mit der Larve des Salamanders vergleichen. 



Die Eier and der Eierstock. 



Wir kommen i 
luog der Eier nahet 



1 dazu, die Eier, den 
i betrachten. Das Ei 1 



Eierstock und die Entwick- 
Bsteht aus drei wesentlichen 
Stücken, aus der Dotterhaut, aus dem Dotter und aus dem Keim- 
bläschen, der Veaicula germinativa Purkinjii. Die Dotterhaut kann sehr 
verschieden beschafien sein, sie kann sehr dünn und zart, andererseits 
sehr stark sein. Der Dotter besteht aua eiweissartigen Substanzen , in 
welchen eine grössere oder geringere Menge von stark lichtbrechenden 
Körnchen eingelagert ist, so dass er dadurch mehr oder weniger undnrch- 
aichtig ist. Das Keimbläschen ist ein anscheinend bläschenartig gebildeter 
Körper, der im Innern des Dotters liegt und so lauge leicht und gut 
I unterscheiden ist, als eben der Dotter eine geringere Menge von 
kömigen Elementen enthält. Später aber, wo der Dotter undurehBlclitig 
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geworden ist, muss erst die Dotterhaut zersprengt werden, damit das 
Keimbläschen aus dem Dotter heraustritt und beobachtet werden kann. 
In dem Keimbläschen hat man noch wiederum einen Körper, den Wagn er- 
sehen Keimfleck, die Macula germinativa Wagneri unterschieden. Diese 
ist aber nicht beständig vorhanden und kommt manchmal einfach, manch- 
mal mehrfach vor. Beim Säugethiere ist die Dotterhaut verhältnissmässig 
dick, so dass, wenn wir das ganze Ei unter das Mikroskop bringen, die 
Querschnittsansicht der Dotterhaut, welche das Mikroskop gibt, sich als 
eine lichte, durchsichtige Zone von dem darinliegenden, durch die stark 
lichtbrechenden Körner dunklen Dotter absetzt. Deshalb hat die Dotter- 
haut der Säugethiere und des Menschen den etwas seltsamen Namen 
Zona pellucida erhalten. In ihr liegt also im fertig entwickelten Ei 
der stark mit Körnern durchsetzte Dotter und darin das Keimbläschen. 

Das Ei der Säugethiere und des Menschen ist kugelrund, und das 
des letzteren hat im Zustande der Reife, das heisst zu der Zeit, wo es 
im Begriffe ist vom Eierstocke abzufallen, eine Zehntel- bis eine Achtel- 
linie im Durchmesser. 

Ich muss vorweg bemerken, dass das Ei der Säugethiere zu den- 
jenigen Eiern gehört, bei welchen sich die Entwicklung von den ersten 
Anfängen an über die ganze Dottermasse erstreckt, so dass der ganze 
Dotter zum Aufbau des Embryo und der Eihäute verwendet wird. Es 
gibt aber Thiere, bei denen dies nicht der Fall ist, bei denen ausser 
diesem sogenannten Bildungsdotter noch ein anderer Dotter, der Nahrungs- 
dotter vorkommt, ein Dotter, der nicht direct zum Aufbau des Embryo 
verwendet wird, sondern der dem bereits bis zu einem gewissen Grade 
entwickelten Embryo zur Nahrung dient. Dieser Nahrungsdottcr kommt 
in grösster Ausdehnung bei den Vögeln und den beschuppten Amphibien, 
ausserdem aber auch bei den Fischen vor, bei den einen in grösserer, 
bei den andern in geringerer Entwicklung. 

Da wir nun vielfach die Entwicklung des Hühnchens als Paradigma 
benützen werden, so muss ich hier auf den Bau des Vogeleies, das mit 
einem solchen Nahrungsdotter versehen ist, näher eingehen. Das Vogelei 
in seinen ersten Anfängen besteht aus dem Dotter, der Anfangs nur 
Bildungsdotter ist, und aus dem darinliegenden Keimbläschen. Nun wächst 
es weiter, und es sammeln sich unter dem Bildungsdotter kugelige Ele- 
mente an, die sich polyedrisch gegen einander abplatten, und die ganz 
durchsetzt sind mit sehr zahlreichen Fettkörnchen, Fetttropfen. Diese 
Fetttropfen sind, das Dotterfett, das Dotteröl, das namentlich aus den 
Eiern der Schildkröten in Südamerika und auf den Inseln der Südsee 
vielfach gewonnen wird. Diese Elemente scheinen nicht vom Bildungs- 
dotter und damit nicht von der eigentlichen Eizelle abzustammen, son- 
dern von den denselben zunächst umgebenden Gewebselementen ; sie 
vermehren sich und dadurch erlangt dieser I^ahrungsdotter endlich eine 
so grosse Ausdehnung, dass er bei Weitem die Hauptmasse des ganzen 
Eies ausmacht, und der Bildungsdotter zusammengeschoben ist an einer 
Stelle, in einer Scheibe, die sich durch ihre lichtere Farbe von dem 
gelben Nahrungsdotter auszeichnet. Diese lichte Schicht ist nichts Anderes 
als das, was wir im gewöhnlichen Leben mit dem Namen des Keimes 
oder des Hahnentrittes bezeichnen. Wenn wir ein Ei aufschlagen, so 
kommt diese Scheibe immer an die Oberfläche. Es müssen also die ver- 
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schiedenen Theile des Dotters ein verschiedenes specifisches Gewicht 
hahen, es muss der Theil, welcher der Keimscheibe gegenüber ist, spe- 
cifisch schwerer sein, als der Theil, an dem die Keimsohcibe liegt. Das 
leitet nun Purkinje davon ab, dass sich von der Keimschoibe nach 
abwärts eine Eogion verfolgen lässt, welche die Gestalt einer dünnhalsi- 
gen Flasche mit nach abwärts gerichtetem Corpus hat, und in welcher 
diejenigen Elemente des Nahrungsdotters liegen, welche noch am wenig- 
sten, zum grossen Theile gar nicht, mit Fettkörnchen durchsetzt sind. 
Es befindet sich also in dem Theile, der der Keimscheibo gegenüber liegt, 
eine grössere Menge von solchen fettarmen Elementen, die specifisch 
schwerer sind, als der fettreiche Dotter, und die deswegen dem Dotter, 
wenn er schwimmt, eine solche Lage geben, dass die Keimscheibe nach 
oben zu liegen kommt. 

Wenn der Nahrungsdotter vollständig entwickelt ist, reisst sich 
das Ei vom Eierstocke los, und nun wird es, indem es durch den Eileiter 
hindurchgeht, mit Schichten von Eiweiss umgeben. In diesen Schichten 
bilden sich durch theilweise Gerinnung häutige Ausscheidungen, vermöge 
welcher das Eiweiss einen gewissen Zusammenhang bekommt, und, indem 
das Ei sich fortwährend im Eileiter dreht, wird die vor und hinter 
demselben liegende Eiweissmasse zu Schnüren aufgedreht. Diese ziehen 
sich nachher zurück in die übrige Eiweissmasse, und sie sind es, welche 
man später im Eiweiss an den beiden Enden des Dotters als Chalazen 
oder Hagelschnüre findet. Jetzt umgibt sich das ganze Ei sammt dem 
Eiweiss mit einer Faserhaut, welche man als die Schalenhaut des Hühner- 
eies, Membrana testae, bezeichnet, und auf derselben lagern sich später 
die Kalk'salze ab, die die feste Kalkschale bilden. Bei denjenigen Thieren, 
die häutige Eier legen, ist der Process ebenso, nur dass zuletzt die 
Auflagerung der Kalksalze ausbleibt. 

Wenn wir nun zu den Eiern der Säugethiere und des Menschen 
zurückkehren und ihre Lagerung im Eierstocke untersuchen, so finden 
wir, dass dieser aus einem bindegewebigen Stroma besteht, in das bei 
einigen Thieren in grösserer, bei den andern in geringerer Menge Zellen 
eingestreut sind. Ausserdem finden sich aber darin grössere und kleinere 
Hohlräume, welche von einer bindegewebigen Kapsel und einem Gefäss- 
netze umgeben sind. In diesen Hohlgebilden befindet sich ein Ei, bis- 
weilen deren zwei, drei, sie sind das, was wir mit dem Namen der Graaf- 
schen Follikel bezeichnen. So lange die Graafschen Follikel noch klein 
sind, so dass das Ei einen verhältnissmässig grossen Bruchtheil ihres 
Binnenraumes ausfüllt, sind sie im Uebrigen mit Zellen ausgefüllt, in 
welche das Ei eingebettet ist. Wenn aber später der Graafsche Follikel 
grösser wird, ist er mit Flüssigkeit gefüllt, und die Zellen bilden nur 
eine Auskleidung. An der Stelle aber, wo das Ei liegt, befindet sich 
eine Anhäufung jener Zellen, welche das Ei umgibt, und in welche das 
Ei eingebettet ist. Die Auskleidung von Zellen, dieses innere Epithel 
des Graafschen Follikels, nennen wir Membrana granulosa, die 
verdickte, scheibenförmige Stelle, in welche das Ei eingebettet ist, Discus 
oophorus. 

Auf welche Weise sind nun die Eier im Eierstocke entstanden? 
Darüber haben wir erst durch die Untersuchungen von Pflüg er Klar- 
heit bekommen. Pflüg er fand, dass der Eierstock der Säugethiere und 
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(nt wickeln, welche 
von dem Epithel dieser tubulosen 
Drliaea abBtammea , dass sich, 
aber dann die Drüsensohläiicl 
m Stucke abflchnuron, die du 
einzelnen Eier umgeben und 
halten, und dass diese abge- 
sehnurtea Stutke nun die Graaf- 
achen Follikel sind Waldeyer 
bat die Entwicklung noch weiter 
nach ruokwarla verfolgt 

Es liegt im Embryo zu 
beiden Seiten der Wirbelsaule eia 
Organ, das wir apater naher ken- 
nen lernen 'n erden, und das man 
mit dem Namen des Wolf achen 
Korpera bc/eichnet Es ist da« 
eine Primordialniere, eine Niere 
für den Embrjo, die ihm dient, 
ehe er BBine bleibende Niere hat. 
An, auf und zum Theil auf 
Kosten diesea Organs entwickelt 
sich die Geachlechtsdruae, aowohl 
a EieiBtookiiiKei beim Manne als beim Weibe. Bei- 

b EpitLoi dflssaiilon. stchcnde Zeichnung zeigt nach 

: fiS;"ÄU™/Äird'S' wr^cÄ^^^^ Waldeyer das Epithel, welches 
g Gioi»«iiii desMiben. den Wolf achen Körper überzieht, 

und welches sich hier au einec ■ 
bestimmten Stelle, dem Eieratockhügel a, verdickt. Nun fängt es an, 
Eortaätze in die Tiefe, in den Eierstockhügel zu treiben, oder, richtiger'' 
gesagt, das darunter liegende bindegewebige Stroms wächst, und be- 
atlmmto Stellen wachsen nicht mit, ao dass sie dadurch mit dem Epithel, 
das darüber liegt, in die Tiefe zurücktreten, und auf diese Weiae ent- 
stehen Gruben , aus denen bei weiterer Vertiefung Schläuche werden, 
welche tou dem Epithel ausgekleidet sind. Schon frühzeitig zeigen sich 
in diesem Epithel einzelne Zellen, die grösser als die andern aind, und 
diese entwickeln sich jetzt so, dass sie sich von dem Mutterboden loa- 
löaen und von den andern umgeben werden. Diese gröaseren Zellen sind 
die Eier und aus den andern Zellen wird das Epithel des Graafschen 
Follikels, das heisst es werden daraus die Zellen der Membrana granu- 
losa und des Disous oophorna. 

Der weitere Vorgang besteht nun darin, dasa aich einzelne Stücke 
dieser Schläuche, in deren jedem aich ein Ei befindet, abachnüren, und 
auf diese Weise die Graafschen Follikel angelegt werden. In Fig. 72 
sieht man die Anlage eines Graafschen Follikels, der sich eben abge^ 
schnürt hat. Endlich, wie gesagt, wird eine grosse Menge Flüssigkeit 
abgesondert, so dasa sich im Inneren ein mit Flüssigkeit gefüllter Hohl- 
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welche nach ihm in den 

sich bUdenden Eierstock 

hin ein wuchern und den 

Abachnürunga-ProeesB 
der Graaf sehen Follikeln 
vermitteln sollen. 

Die Eier haben in 
ihrem ersten Jugendzii- 
atande noch keine Zona 
pellucida, sondern sind 
nackte amöhenartige Zel- 
len, und nach Pflüger 
vermehren sie sich in 
diesem Stadium noch 
durch Theilung. Erst 
wenn diese Vermehrung 
durch Theilung aufgehört 
hat, umgeben sich die 
einzelnen Zellen mit 

einer Membran, die sich zur Zona pellucida ausbildet. So ist daa Ei 
encystirt und es bildet sich der Graafsche Follikel, der in der erwähnten 
Weise durch Abschnüruug entstanden ist, weiter aus. 

In ganz analoger Weise geht auch die erste Entwicklung bei den 
Vögeln und beschuppten Amphibien vor sich, nur mit dem Unterschiede, 
dass hier, wenn daa Ei so weit fertig gebildet ist, dass es eine Dotter- 
haut bekommen soll, sich zu dem Bildungsdotter noch ein Nahrungs- 
dotter hinzubildet, ferner mit dem Unterschiede, dass kein mit einem 
Hohlräume versehener Graafscher Follikel esistirt , sondern das Ei 
dauernd uud bis zu seiner Reife eng umschlossen bleibt. Damit, mit der 
Grosse der Eier und mit der relativ geringen Masse des Eierst ockstromas 
hängt es zusammen , dass bei den Eierlegern die Eier am Eierstock 
hängen, wie die Beeren an einer Traube. 

Ablösung der Eier. 

Wenn das Ei befruchtet werden soll, so mnss ea sich vom Eier- 
stock loslösen, und dies geschieht auf folgende Weise: Wenn ein Graaf- 
scher Follikel an dte Oberfläche gelangt ist, bekommt er immer mehr 
Flüssigkeit, »o dass er anfängt über die Oberfläche des Eierstocks her- 
vorzuragen. Mit der grösseren Menge der Flüssigkeit , die sieh in ihm 
ansammelt, tritt auch eine grössere Spannung, ein grösserer Drnok ein. 
Dieser Druck hindert die Circulation des Blutes iu den Gefässen dea 
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Oraar acheo Follikels. Diese aud mit ihnen das Oewebe werden atrophiscll. 
und zerreisHÜoh, und in Folge davon tritt früher oder apäter eiue Zer- 
reissung des Orsaf schea Pollikele an der ObetHäche oin , so da» 
Ei nun durch den Druck der Flüssigkeit auagestossen wird. Es nimmt 
dabei immer eine grössere oder geringere Menge too Zellen des Discus 
oophoruE mit. 

Früher glaubte man, üam bei diesem Abfallen (Jes Eies vom EJer- 
atoek jedeamal (Jas PeritenaeTim zerroisae. Man achrieb eben dem Eier- 
atocke einen peritonaealen Ueberzug zu; Koater hat aber naehgewiesenj 
daaa das Peritonaenm nicht über denjenigen Theil der Oberfläche detf. 
Eieratooka, au welchem aich die Eier ablösen, hinweggeht, ja dass siclii 
hier nicht eiimial daa Epithel dea Peritonaeumf fortsetzt, sondern, daaa 
der Eierstock mit einem Cylindorepithel bekleidet ist, entsprechend 
cylindrisoheo Baue dea uraprüngliehen Keimepithels , aus welchem 
die Auakleidung dea Graafschen Follikela und daa Ei entwickelt haben. 
Erst in der Zeit der Involution des Weibes , um. das fünfzigste Jahr 
herum und später, bekommt der Eieratock einen fibrösen ¥eberzug, und 
damit hört dann auch das Herauafallen der Eier aus den Oraafsohen 
Follikeln auf. Bei den Vögeln iat der ganze Procesa ein ähnlicher, nur 
mit dem Unterachiede, dasa dort die grössere Spannung nicht durch 
FlüHsigkeit hervorgebracht wird, welche sieh im Graaf sehen Follikel an- 
sammelt, sondern durch das Wachsthum des Nahrungadottera. Dadureb 
werden die Blutgefässe zusammengedrückt , die Haut des Graafschen' 
Follikels mürbe and zerreisalich, und daa Ei fällt ab. 

Es fragt sieh nun: Wann und unter welchen Umständen fallen 
überhaupt Eier ab? Man wiisste schon längst, dass die Hühner lange 
Zeit fortfahren Eier zu legen, aueh wenn sie nicht mit einem Hahua' 
in Berührung gekommen sind, dasa also bei diesen Thieren sicher daiP'J 
Abfallen der Eier vom Eierstock vom Coitus unabhängig sei. Nichta- 
deatoweniger hielt man In BUokaicht auf die Säugethiere und den Menachea> 
hartnäckig die Vorstellung fest, dass die Eier in Folge des Coitus ab- 
fallen. Man stellte «ich vor, es entstehe dabei eine plötzliche Congestion 
zu den Geschlechtsorganen nnd damit auch zum Eierstocke, und di 
bewirke die Zerreissung der schon im Vorhinein geschwellten Graafschei 
Follikel. Die Untersuchungen von Coste, von Negrier, von Baciborsfci, 
von Bischoff und von Courty haben aber vollständig aicherge stellt, 
dasa sich die Sache nicht so verhalte, sondern dass bei den Säugethierea, 
und beim Menschen die Eier sich periodisch vom Eierstocke ablÖHen^i' 
ehe noch ein Coitua stattgefunden und unabhängig davon, ob überhaupt 
einer stattfindet. Bei den Säugethieren ist die Zeit, zu welcher die Eier 
abfallen, die Zeit der Brunst. Man hat das Abfallen der Eier constatirt, 
indem man Hündinnen, ao wie die ersten Zeichen der Brunat eintraten, 
absperrte, sie hernach tödtete nnd die Eier im Eileiter und Uterus auf- 
auchte. Man hat auch Gelegenheit gefunden, die Eier beim Menschen 
nachzuweisen. Man hat bei Mädchen, bei denen daa Hymen erhalten 
war, und die eines plötzlichen Todes kurze Zeit nach der Menstruation 
geatorben waren, Eier theils in der Tuba, theils im Uterus nachweisen, 
können. Ro iat ea auch für die Menschen auaser Zweifel gestellt, dasa daa 
Abfallen der Eier nicht mit dem Coitus zusammenhängt, sondern wie bei' 
den Thieren periodiach erfolgt. Ea erfolgt hier zur Zeit der Menstruationi 
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Heustraatiou. 

Das Eintreten der Menstruation föllt bekanntlich mit der Zeit, in 
welcher die Mädchen fruchtbar werden, zusammen. Die Menstruation 
leitet sich ein dadurch , dass etwas Schleim aus dem Os uteri und aus 
der Scheide ausfliesst. Der Schleim wird röthlich, und es tritt dann eine 
immer grössere Menge von Blut aus. Das dauert einige Tage, bei man- 
chen Frauen bis 8 Tage, dann wird der Ausfluss wieder geringer und 
hört endlich ganz auf. Die Menge des Blutes, welche dabei ausgesondert 
wird, ist verschieden, sie wird angegeben auf 200 Gramm, sie steigt 
aber nach Long et auch auf 300, ja auf 500 Gramm, also ein Zollpfund. 
Das Menstrualblut ist an und für sich von dem gewöhnlichen Blute nicht 
verschieden. Aber es ist ihm immer eine grössere oder geringere Menge 
von Schleim beigemischt, und deshalb kann es häufig als Menstrualblut 
erkannt werden. Es ist dies in gerichtlichen Fällen von Bedeutung, weil 
bei Haussuchungen nach blutbefleckten Kleidern, wenn sich irgend ein 
blutbefleckter Leinwandlappen findet, manchmal ein Frauenzimmer der 
Familie auftritt und sagt: Das Blut ist von mir, ich habe diesen Lein- 
wandlappen während der Menstruation benützt. Menstrualblut zeichnet 
sich, je mehr es mit Uterus- und Vaginalschleim gemischt ist, um so 
mehr dadurch aus, dass es die Wäsche viel mehr hart macht als Blut, 
das aus einer Wunde geflossen ist, während letzteres auch in geringer 
Menge tiefer gefärbte und schärfer begrenzte Flecken ohne farblos infil- 
trirten Rand macht. Der Experte kann also durch Befühlen des Lein- 
wandstückes und Untersuchen der Farbe und der Ränder der Flecken 
oft die Angabe des Frauenzimmers bestätigen; er kann sagen, es sei 
Menstrualblut und nicht Blut, das aus einer Wunde geflossen ist. Da- 
gegen ist die umgekehrte Aussage aus der Untersuchung mit blossem 
Auge nicht zu rechtfertigen und hat selbst nach der mikroskopischen 
und chemischen Untersuchung ihr Bedenkliches, da bei profuser Menstrua- 
tion das Blut so reichlich und so rein fliessen kann, dass ihm keine in 
Betracht kommenden Mengen von Schleim und von Epithelialzellen bei- 
gemischt sind und es von solchem, das aus einer Wunde geflossen ist, 
nicht unterschieden werden kann. 

Vor etwa dreissig Jahren und länger stritt man schon darüber, ob 
das Menstrualblut austrete, wie man sich damals ausdrückte, per rexin 
oder per diapedesin, ob dabei die Capillaren zerreissen, oder ob das Blut 
durch die Wandungen der Capillaren hindurchschwitze. Da es sich zeigte, 
dass im Menstrualblute die Blutkörperchen enthalten sind wie im andern 
Blute, so erhielt die Ansicht die entschiedene Oberhand, dass das Men- 
strualblut durch Rexis, durch Zerreissung von Capillaren, ausgeschieden 
werden müsse. Heutzutage kann man aber das Vorkommen von Blutkör- 
perchen im Menstrualblute nicht mehr als entscheidend hiefür ansehen; 
denn Stricker hat nachgewiesen, dass nicht nur farblose Blutkörperchen, 
sondern auch rothe unter Umständen durch die Wandungen der Capillar- 
gefässe hindurchtreten können, und diese besonderen Umstände können 
sehr wohl auch im menstruirten Uterus vorhanden sein. Man hat bei 
Inversio uteri den Process der Menstruation direct an der inneren Uterus- 
oberfläche beobachtet, und es wird beschrieben, es träte das Blut in 
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kleinen Piinktclien hervor, 
hervortritt. 

Die Zeit, sni welcher die Menstruation eintritt und aufhört, 
verschieden. Die Zeit ist im Allgemeinen früher in warmen Ländern. 
N^ach Longet ist das Alter, in dem die Menstruation eintritt, iu Warechau 
im Mittel I6V4 Jahre, ia Paria H'/j Jahre, iu Marseille noch nicht 14. 
£9 musN übrigens homerkt werden , dass dies nicht allein vom Klima 
als solchem abhangt, nicht allein vom EIufluEae der Temperatur, denn 
auch in nordischen Gegenden werden Frauenzimmer, die einer südlichen 
Race angehören, früher menstniirt und entwickelt, als die Töchter des 
Landes. Es ist diese Beobachtung yielfaoh an Zigeunermädchen gemacht 
worden, die sich iu nördlichen Ländern aufhielten. Manche halten sogar 
den Eiufluss der Eace für das Wesentliche, den des Klimas für ganz 
nutergeordnet, wenn nicht bedeutungslos. 

Die Periode selbst tritt bei sonst gesunden Frauen meist mit ziem- 
licher Begelmössigkeit im Verlaufe eines Mondsmonata, also nach vier 
Wochen ein. Man hat ans einer grösseren Anzahl das Mittel genommen 
und dabei eine etwas kleinere Zahl gefunden. Aber das ist 
kein Gegenstand für das N'chmcn einer Mittelzahl in der Weise , daa^r 
man die Augaben von einer Reihe von Frauen addirt und dann duioh 
die Anzahl der Angaben dividirt. Wem 
die normale ist, so muss mau nicht de 
Eeihe von Frauen nehmen , sondern i 
Reihe von Frauenzimmern verzeichne! 
normale betrachten, die bei der grössti 
Dos ist offenbar die regelmässige l'eriode 



man s^en will, welche Periode 
I Mittel aus den Perioden einer 
an muss die Periode von einer 
und diejenige Periode als die 
1 Anzahl der Frauen vorkommt,« 
i Mondamonats. Das Ai 






hören der Periode und damit der Beginn der Involution ist nicht geuara 
an ein bestimmtes Lebensalter geknüpft. Manchmal beginnt es schon i 
den Vierzigern, manchmal tritt os erst in deu Fünfzigern auf. 

Die äusaerlich sichtbare Menstruation ist keine nothwendige Ba>9 
dinguiig für das Abfallen eines Eies. Es kommt gar nicht selten vorJ^ 
dass Frauen, bei welchen die Menstruation während des Baugena ausgoß 
setzt hat, wieder geschwängert werden, so dass sie zwischen der erstesj 
und zweiten Schwangerschaft kein einziges Mal menstruirt worden sind j 
Es wird ferner auch angegeben, dass Mädchen geschwängert worden seien, 
noch che eine äusaerlich sichtbare Menstruation bei ihnen ei uget raten,,! 
und es wird ferner angeführt, dass Frauen noch geschwängert worden.! 
seien zu einer Zeit , wo die äusserlich sichtbare Menstruation bereits^ 
ausgesetzt hatte. Es ist begreiflich, dass der Oongestivzustand im Uterua>g 
keinen solchen Grad erreichen m.ag, dass Blut ausgeschieden wird, 
dass nichtsdestoweniger ein Graafscher Follikel platzt, und sich ein 
ablöst, so dass auf diese Weise eine Schwangerschaft ohne vorhergehendö J 
äUBserlich sichtbare Menstruation eintritt. 



Corpus Inteuiu. 

Was geschieht nua im Eierstocke, nachdem sich das Ei von 
selben abgelöst hat? Ifachdem hier die Gefäsae vorher durch den 
der Flüssigkeit im Graafschen Follikel oomprimirt waren, werden s 
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plötülich dieses Druckes entlaatet, ob ist zugleich eine Zerreiasuag des 
Gewebes eingetretoa, und beide Ursache a bewirkea eine Congestion, welche 
zu einer Art von EntzundungsproceBa wird. Es häuft sich an der inneren 
Oberfläche des eerriBsenen Graafschen Follikels und in der Wand selbst 
eine grosse Menge von Zollen an, die sich theilweise zu Gewebe organi- 
Biren, von der Oberfläche aus tritt eine reichliche Vascularisation ein, 
und auf diese Weise bildet sich eine compacte Masse, die wir der gelben 
Farbe wogen, die sie später annimmt, mit dem Namen des Corpus luteum 
bezeichnen. Die gelbliche Farbe rührt von Haematoidin her, welches 
sich häufig in beträchtlicher Menge in diese Corpora lutea eingelagert 
findet. Das Haematoidin der Corpora lutea war das Material, an welchem 
Holm nachgewiesen hat, daas das Haematoidin nicht, wie man eine Zelt- 
lang glaubte, identisch sei mit dem orangegelbon oder orangerothcn Gallen- 
farbstoife, dem Cholepyrrbin oder Jiilirubin. Man muas indessen zwei 
Arten von Corpora lutea unterscheiden : die einen, welche sich vorfinden, 
wenn keine Schwangorschaft eingetreten ist, und die andern, welche sich 
vorfinden, wenn Schwangerschaft eingetreten ist. Die orsterea sind viel 
kleiner und haben eine viel kürzere Lebensdauer ; sie verschwinden nach 
verhältoisa massig kurzer Zeit, und das Ganze zieht sich wieder in das 
Gewebe des Eierstocks zurück. Nach ein bis zwei Monaten ist keine 
Spur davon zu finden. Wenn dagegen eine Schwangerschaft eintritt, dann 
wächst auch das Corpus luteum sehr gross aus, seine Masse kann so gross 
oder grösser werden, als die des ganzen Eierstocks und noch gegen das 
Ende der Schwangerschaft können sich die Beste eines solchen Corpus 
luteum vorfinden. So lautet wenigstens die gangbare Lehre. Das Corpus 
luteum, dessen Beste man in Leichen schwangerer oder während der 
Geburt verstorbener Weiber findet, ist nach der gewöhnlichen Annahme, 
welche die Ablösung der Eier während der Schwangerschaft gänzlich 
aufhören lässt, stets noch das Corpiui luteum, welches dem Graafschen 
Follikel angehört, dessen Ei im Uterus zur Entwicklung kam. Diesem 
widerspricht jedoch Meyerhofer. Nach ihm lösen sich auch während 
der Schwangerschaft Eier ab. Er . stützt sich darauf, dass bei Tubar- 
schwangerschoften nahezu in der Hälfte der Fälle das Corpus luteum 
nicht auf derselben Seite mit der Frucht, sondern auf der entgegen- 
gesetzten gefunden sei, ja dass dies selbst in Fällen vorgekom.men, in 
denen wegen anomaler Eildung des Uterus kein Ueberwandera durch die 
Hohle desselben stattfinden konnte. Es blieb nach der gangbaren Lehre 
solchen Fällen nichts Anderes übrig, als anzunehmen, dass das Ei in 
> Sauchhöhle gefallen und von dort aus in die andere Tuba gelangt 
. Auch im Eierstocke der Vögel bildet sich, wenn das Ei abgefallen 
ist, ein Corpus luteum. Aber wegen der andern Gestalt des Eierstocks, 
der eben keine compacte Masse bildet, wie der Eierstonk des Menschen, 
sondern an dem die Eier frei aufgehängt sind, kann hier keine Kuppel 
tstehen, die über eine Fläche hervorragt, wie dies beim Corpus luteum 
r Säugethiere der Fall ist. Das Corpus luteum ist hier ein gelapptes 
Gebilde, das neben den übrigen noch am Eierstook sitzenden Eiern an 



Vebergang des Eim in die Tnba. 

Das Ei seibat wird, wenn es vom Eierstocke abfällt, normaler 
Weise von der Tuba aufgonoramen. Auf welche Weise dies geschieht, ist 
nicht mit Sicherheit bekannt. Offenbar kann die Tuba in jenem Momeate, 
wo sie das Ei aufnimmt, nicht die Lage haben, ia der wir sie in der 
Leiche vorfinden, denn diese wäre daKU durchaus ungeeignet. Sie muas 
sich andichten, so dass sie in innigere Verbindung mit dem Eierstocke 
tritt. Nur eine Fimbria, die sogenannte Fimbria ovarica, reicht bis an den 
Eierstock heran, nad ihr Epithel geht sogar bisweilen unmittelbar in das 
Epithel des Eierstooks über, bisweilen schiebt sich aber noch anderes 
Epithel dazwischen ein. Aber auf welche Weise richten sich die übrigen 
Fimbrien in der Weise auf, dass sie einen Trichter bilden, in welchen 
das Ei hineinfallt? Darüber gibt es zwei Vorstellungen, Nach der ersten 
richtet sich die Tuba durch Gefässcongestion, durch eine Art Ereotion 
anf, nach der zweiten wird die Tuba durch die Contraotion ihrer Muskel- 
fasern, und durch diejenigen in der Ala vespertilionis an den Eierstock 
in passender Weise herangebracht. Man hat ans dem Verlaufe dieser 
Muskelfasern ableiten wollen, dass, wenn sie sich zusammenziehen, die 
Tuba gerade so aufgerichtet wird, dass das Ei hineinfällt : aber bei ihrem 
höchst complieirten Verlaufe würde mau auch manches Andere haben 
ableiten können, als eben dasjenige, was maa ableiten wollte. 

Der Same. 

Wenn das Ei in die Tuba gelangt ist, so wird es von da gegen 
den Uterus fortgeschoben, und auf diesem Wege oder im Uterus selbst 
wird es befruchtet. Die Befruchtung wird durch die ßpermatozoiden aua- 
gefuhrt, kleine Gebilde, die vermöge eines sogenannten Schwanzes, einer 
grossen Wimper, welche aioh lebhaft in der Flüssigkeit bewegt, in der- 
selben fortgetrieben werden. Die Spermatozoiden haben bei verschiedenen 
Thieren eine sehr verschiedene Gestalt. Die des Menschen bestehen aus 
einem birnformigen Körper, an dessen dickerem Ende das Schwänzchen 
angesetzt ist. Man hat in diesem birniormigen Körper noch wieder be- 
sondere Gebilde, einen Kern, ja sogar einen Saugnapf entdecken wollen ; 
aber selbst mit den stärksten VergrÖaserungen läsat sich an dem Körper 
der menschlichen Spermatozoiden keine feinere Organisation unterscheiden. 
Es gibt aber allerdings Spermatozoiden, welche offenbar einen complicir- 
teren Bau haben, als er an denen des Menschen sichtbar ist. Dies sind 
z, E. die Spermatozoiden des Salamanders, welche einen länglichen Korper 
haben, vorn an demselben ein staehelartigea Gebilde mit einep Art 
Widerhacken und hinten einen sehr langen Schweif, über welchem man 
eine Wellenlinie sich bei den Bewegungen des Spermatozoids fortwährend 
bewegen sieht. Diese Wellenlinie hat verschiedene Deutungen erfahren, 
bis Czermak entschieden nachgewiesen, dass auf dem Schwänzrfien dieses 
Spermatozoids sich eine Art von Flosse befindet, ein platter Saum, der, 
wie die Bückenttosse eines Fisches, in Wellenform flottirt, und dadurch 
diese wellenförmige Linie hervorruft. 

Um die Spermatozoiden in ihrer Entwicklung zu verfolgen, müsHen 
wir zu den S amen canäl eben des Hodens zurückgehen. Diese münden be- 
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kanntlich in dae eogenannte Sete TaBcalo8um Halleri, aus dieaem gehen 
die Vasculi efferentes hervor. Diese bilden die Coni TaBcalosi des Neben- 
hodens und auB diesen setzt aich wieder der Canal des Nebenhodens zu- 
Hammen, der nach zahlreichen Windungen in das Vas deferens übergeht. 
Die BildungBstätte der Spermatozoiden sind die Samencanälchen selbst. 
Die Spermatozoiden niüasen also, ehe sie zum Vas deferena und den 
Samenblasen hin gelangen können, den vorher beschriebenen Weg zn- 
riieklegen. Die Samen oan Sieben haben eine bindegewebige Membran, die, 
wie die UnterBuchungen von Ludwig gezeigt haben, unmittelbar von 
Lymphe umspült ist, so dass man die interstitiellen Gewebsräume um 
die Hodencftuälchon herum direct von den Lymphgefäsaen des Hodens 
aus injioiren kann. Ausserdem werden sie von zahlreichen Blutcapillaren 
umsponnen, und in ihrem Innern sind sie mit einem Epithel ausgekleidet, 
in dem man nach den Untersuchungen von v. Ebner und von Neu- 
i Arten Ton Zellen unterscheiden muss. Die eineu sind mit 
sogenannten Fussplatte, in der auch zugleich der Kern liegt, auf 
der Membrana propria des Samencanälchcns befestigt. Sie haben einen 
in asipetaler Richtung schlank attfstrebonden Zellenleib, der aich im 
Laufe der Entwicklung an seinem oberen Ende in eine ßeihe von Lappen 
theilt, die nun einzeln fortwachsen. So entstehen palmenartige Gebilde, 
wie sie Fig. 73 und Fig. 74 von der Hatte nach Zeichnungen von Neu- 
zeigen. Zwischen denselben liegt die zweite Art von Zellen, 





sphäroidiache Zellen, Fig. 71 aa, welche in eine weiche Masse einge- 
bettet die ganzen ZwiBcheuräume zwischen deu ersteren ausfüllen. In 
den oben erwähnten Lappen nun bilden sich die Spermatozoiden. Zuerst 
sieht man den Körper wie in Fig. 73, dann auch den Schweif, wie in 
Fig. 74. Ein weiteres Eutwicklungsstadium zeigt Fig. 75 und endlich 
Fig. 71), das fertige von der Mntterzelle abgefallene Spermatozoid. 

Die ausgebildeten und freigewordenen Spermatozoiden rücken in 
den Samencanälohen fort bis sie in die Ductnli efferentes kommen. In 
diesen ändert sich das Epithel, es wird hier in ein Flimmer epithel umge- 
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wandelt. Nun werden die Spermatozoiden von den Flimmern er&BBt, 
deren Bewegung, wie Hchon der Entdecker dieses Flimmeropithela, Otto 
Becker, wusate, von. dem Hoden gegen das Vaa deferenn hin gerichtet 
ist. Durch die Flimmerbewegung werden 
f"B. IS. nie also in den Coni vaBCnlosi fortgetrieben 

bis in den Canal des Nebenhodens hin. 
Am Anfange des Canals dos Nebenhodens 
und sicher bis zur Mitte hin befindet sich ein 
Flimmerepithel, das noch viel grösser ist 
als das in den Coni vasculosi nnd in den 
Ductuli efferentes. Das in den Coni vaa- ' 
culosi und den Ductuli efferentes ist dem 
ähnlich, das sichauf der ßeBpirationsflchleim- 
haat und in der Nase befindet, dieses aber 
besteht ans viel höheren Zellen, deren 
Kern im unteren Drittheil liegt und die 
Cilien haben, welche nicht einfach wie 
Gerten auf- nnd abwärts sohwingen, son- 
dern sehr lang sind and weDenförmige Be- 
wegungen machen. Von diesem Flimmer- 
epithel werden die SpermatoKoiden weiter 
i Menschen reicht, ist nicht mit 




fortgetrieben. Wie weit 

Sicherheit bekannt, bei Säugethicron hat es Becker schon bis 

Vas deferens vorfolgt. 



. das 



Auf diese Weise gelangen die Spermatozoiden in das Vos deferens 
und in die Samenblasen hinein und können, nachdem sie in den weib- 
lichen Organismus hineingebracht sind und freie Bewegung in der Flüssig- 
keit bekommen haben, die Beft'uchtung vornehmen. 

Die Befrnchtnn^. 

Es fragt sich nun : Aaf welche Weise geschieht denn die Befruch- 
tung ? Ursprünglich hatte man die Idee, dass ein flüchtiger Körper von 
dem Samen ausgehe, die sogenannte Aura seniinalis, und dass dieser die 
Eier befruchte. Diese Ansicht war aber schon durch Versuche von Spal- 
lanzani erschüttert, indem dieser Befruchtung mit sehr verdünntem 
Samen vornahm, aber es immer nothwendig fand, den Samen in nn- 
mittelbare Berührung mit den Eiern zn bringen. Später haben Prevost 
und Dnmas Versuche über diesen Gegenstand angestellt und gezeigt, 
dass nicht nur kein flüchtiger Körper vom Samen ausgeht, der befruchten 
kann, sondern dass auch die Samenflüssigkeit nicht im Stande ist zu be- 
fruchten, dass es die Spermatozoiden sind, welche zu dem Ei gelangen 
müssen. Sie filtrirten mit Wasser verdünnten Froschsamen und fanden, 
dass derselbe schlechter befruchte als nicht ältrirter, und je öfter sie 
ihn filtrirten, um so mehr nahm sein Befrueh tun gs vermögen ab, begreif- 
licherweise, weil zwar einige Spermatozoiden immer durch das Filter 





geglai 
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bindurohschlüpften, aber beim wiederholton Filtriren immer eiu neuer 
Theil derselben atif ilem Filtrnm zurückblieb. 

Die Beweglichkeit der Sperma! ozoiden ist nothwendig zur Befruch- 
tung. Man hat keine Befruchtung erzielt durch Spermatozoiden, welche 
dieselbe bereit-s verloren hatten. AndereraeitH scheinen aber nicht alle 
Spermatozoiden, die noch beweglich sind, im Staade zu sein, zu be- 
fruchten. Schenk hat Samen frieren lassen, hat ihn dann wieder auf- 
getbaut und die Spermatozoiden durch eine Temperatur von 30" — 40" 
wieder zur Bewegung gebracht ; es ist aber nicht gelungen mit diesem 
Samen noch Befruchtung zu bewirken. 

Wie geht nun die Befruchtung vor sich? Worin beateht der Act 
der Befruchtung? Eine lange Zeit hatte man die Spermatozoiden immer 
nur an der Oborfläche des Eies gesehen. Ein englischer Beobachter, 
Barry, gab freilich schon vor mehr als 30 Jahren an, er habe im Innern 
eines Kaninchenei's ein Sperraatozoid gesehen, aber ea hat ihm Niemand 
r hatte sich in einem andern Punkte getauaeht, und deshalb 
;9Cr Angabe keine weitere Aufmerksamkeit geschenkt. Dann 
gab Ncwport an, er habe Spermatozoiden in die Eier der Frösche ein- 
dringen sehen, und Keber gab an, dass er Spermatozoiden in die Eier 
von Muscheln eindringen sah und zwar durch eine eigene trichterförmige 
Oeffnung, die er mit dem Namen der Micropyle belegte. Zugleich gab er 
auch an, er habe sie im Innern des Kaninchenoies gesehen. Diesem 
trat Bischoff ciitgegon und wies nach, dasa das, was Eeber vor sich 
gehabt hatte, kein wahres Kaninchenei gewesen sei, und er bezweifelte 
deshalb damals auch die Angaben von Kober über die Mollusken. In 
einer späteren Abhandlung hat er aber diese Angabe von Keber be- 
stätigt und auch in ein wahres Eaninchenei die Spermatozoiden ver- 
folgen können. Seitdem ist bei einer grossen AnKahl von Thieren ver- 
schiedener Ordnungen und Gattungen das Eindringen der Spermatozoiden 
vorfolgt worden, und man hat heutzutage keinen Zweifel mehr darüber, 
dass dies für die Befruchtung iznerlässlich sei. 

Wie kommen nun die Spermatozoiden in das Süugethierei hinein 
und durch die dicke und verhäUnisamässig harte Zona pellucida hindurch? 
Man sieht auf der Zona pellucida hei starker Vergröaserung eine radiale 
Streifung, und Pflüger gibt au, dass die Zellen dea Discua oophorua 
gelegentlich in diese Streifen, die noch ihm von Poren herrühren, hinein- 
wachsen, die ganze Zona pellucida durchwachsen und dann an der inne- 
ren Seite in einen Knopf anachwellcn, ao dass sie wie ein vernieteter 
Nagel in der Zona pellucida stecken. Hienoch wird es wahrscheinlich, 
dass die Zona pellucida des Menachen und der Säugcthiere nicht eine, 
sondern eine grosse Anzahl von Micropylen habe, durch welche eben die 
Spermatozoiden in das Innere dea Eies einwandern können. 

Wo treffen nun Spormatozoidon und Eier miteinander zusammen ? 
Gewiss treifen sie häufig erst im Uterna miteinander zusammen, nämlich 
immer dann, wenn bis zur nächsten Begattung die Eier Zeit gehabt 
haben ihren Weg durch die Tuben zurückzulegen und im Uterus anzu- 
langen. Sie scheinen aber auch schon in der Tuba mit dem Samen zn- 
sammen zu troffen. Dies muss man schliessen aus den Tubars chwanger- 
Bchaften, denjenigen Schwangerschaften, bei welchen das Ei sich nicht 
im Utenu, aondern in der Tuba entwickelt, wenn man nicht annehmen 
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II Uterus gelangt und uaim in die Tuba 
anderen Seite her duroh den Uterns hin- 



will, dass das Ei evs 
zurückgekehrt, oder \ 
durchgewandert iat. 

Kann die üefruohtung auch iui Eicrstocko vor «ich gehen, so daaa 
Spermatozoiden in das Ei eindringen, welches sich noch im ßroafschen 
rollikel befindet? loh kann mich nicht entschlieasen wirkliche ÜTarial- 
schwangerschaften anzunehmen, denn ich begreife nicht, wie die Sper- 
matozoiden durch die Wandungen des Graafsohea Eollikels in denaelben 
eindringen und zum Ei gelangen sollten. Es müssten zwingende That- 
Bachen vorhanden sein, und diese sind nicht vorhanden. WenigsteuB iat 
mir kein zwingender FfiU zu Gesichte gekommen. Bei dem Verlöthnngs- 
prooesae, der immer oder doch meiatens bei einer Tnbarschwangerschaft 
in der Weise eintritt, daas die Tuba mit dem Eierstocke verklebt, ver- 
einigt wird, kann es sehr leicht geschehen, daaa ea so anaaleht, als ob 
das Ei sich im Eierstocke entwickelt hätte. In der That erwies sieh 
Ovarialaehwangerachaft, die mir ala aolche gezeigt wurde, bei näherer 
Untersuchung als eine Tubarach wanger schaft, bei der sich der Eierstock 
mit der hypertroph irtoa uad stark vasculariairten Tuba verlöthet hatte. 

Ea kauu aber auch die Befruchtung ganz am Eingänge der Tuba 
stattfinden, und es kann dann geschehen, dass das Ei hinterher sich 
nicht fortwährend in der Tuba entwickelt, sondern in die Bauchhöhle 
hinaustritt uud sich dort weiter entwickelt. Das sind die sogenannten 
BanchhöhlensehwangerBchaften. Tiell eicht können solche Bauchhöhleu- 
schwangerBchal'ten auch so zu Stande kommen, dass das Ei gleich anfangs 
in die Bauchhöhle fällt und dort von Spermatozoiden befruchtet wird, 
die durch die Tuba in die Bauchhöhle ausgeschwärmt sind. 



I 

4 



Der Furchuugs- oiler Zet-kliiftuiig!4process des Dotters, 

Was weiter aua dem Sperraatozold im Ei wird, ist nicht bekannt. 
Man weiss nur, dass im Ei, ehe die eigentliche Entwicklung beginnt, 
eine Eeibe von vorbereitenden Veränderungen stattfinden. ~ ' 
ginnen damit, dasa der Dotter des Eies sieb in zwei Massen s 
ballt. Er zieht sich dabei etwas von der Zona pellucida zuriiok, das 
Keimbläschon verschwindet, und statt der einen sphärischen Maaae er- 
scheinen nun zwei Halbkugeln, und in jeder derselben liegt wiederum 
ein heller Fleck in ähnlicher Weise, wie früher das Keimbläschen im 
Dotter lag. Barauf fangen dieae Halbkugeln au sieb von der Oberfläche 
in einer Furche einzuschnüren, und jede dieser beiden Halbkugeln theilt 
sich wieder iu zwei Stücke, so dass nun der ganze Dotter in vier Stücke 
getheilt ist. Diese Kugelquar tauten, die wie die Abtbeilungen eiaer 
Orange neben einander liegen, thcileu sich dann der Quere nach, so 
dass jetzt acht Kugeloctanten entstehen, und diese theüen sich in ähn- 
licher Weise dadurch, dass sich die Masse um neue Centra zusammen- 
zieht, fort uud fort in immer kleinere nnd kleinere Stücke, in deren 
jedem wieder ein heller Fleck zum Toracbein kommt. Wenn endlich 
die TheiluDg immer weiter und weiter fortgeschritten ist, so ist das- 
Eudproduct dieses Furchungs- oder Zerklüftnugsproceasea eine Masse i 
Keimzellen; die letzten Theilunge-Producte, die entstehen, gleichen i 



Fnnlnuf. ST9 

Weeeatlichen, in ihraa DimeuBiooen und ihren Eigens chatten, nackten 
Zellen, in welchen äer helle Pleok, der sich in der Mitte hefindet, den 
Kern darstellt. 

Die Furchnng bezieht sich überall nnr auf den Bildiingudotter, der 
Nahi-ungsdotter ist dabei vollkommen nnbetheiligt. Deshalb erstreckt 
sich bei denjenigen Thieren, die nur einen Bildungsdotter haben, der 
furohungsprocese über daa ganze Ei. Bei denjenigen aber, die einen 
Bildnngsdotter und einen Nahrungsdotter haben, erstreckt sich die Fur- 
chung nur über den Theil des Eies, welchen der Bildungsdotter auemacht. 

Durch die Furchung sind die Bausteine für den Aufbau des Embryo 
geliefert. Sie gruppiren sich zunächst im Säogethiere so, dass sie sich 
gegen die Peripherie :!urückzicheu, so daas sich eine Höhle bildet, dass 
sie einen Tboil des Eies mit einer einfachen Schichte auskleiden und an 
einem andern Thcile desselben angehäuft sind. Die ganze Summe dieser 
Zollen bezeichnet man jetzt mit dem Namen der Keimhaut, und den 
Xheil, wo sie angehäuft sind, nennt man den Embryonalfleck. 

Die Bausteine für den Embryo haben aber roi anderen Bausteinen 
den Vorzug, dass sie sich durch Theilung vermehren. Zunächst ent- 
wickelt sich eine zweite Schicht von Zellen ; die Keimhaut besteht von 
da an abo aus zwei Lagen, aus zwei Blättern, die man mit dem Namen 
des äusseren Blattes und des inneren Blattes der Keimhaut bezeichnet, 
und von denen jedes theüa sc Ibsts tändig, thcils mit dem anderen ver- 
einigt durch weitere Vermehrung der Zellen fortwäehat. 

Da der Embryo zunächst aus dem Embryonalfleck oder Keimhügel 
hervorgeht, so ist hiemit ein Gegensatz gegeben, zwischen einem Theile 
des Eies, in welchem sich der Embryo entwickelt, und einem andern 
Theile des Eies, welcher dieser Entwicklung gegenüber eine seeundäre 
Solle spielt. Dieser Gegensatz esiatirt aber nicht bei allen Eiern io 
gleicher Weise. Bei den Eiern der meisten wirbellosen Thiere existirt 
ein solcher Gegensatz überhaupt nicht, sondern, nachdem der Furchungs- 
prooeas an Ende ist, fangen die Zellen, die sich bei der Furchung ge- 
bildet haben, an, zu proliferircn, sich zur Gestalt des zukünftigen Em- 
bryo zn versohiebea, u. a. w-, es wird gew isser masseo aus der zusammen- 
hängenden Ma^se der neue Embryo geformt. Dies sind diejenigen Thiere, 
vou denen man sagt, dass kein Gegensatz zwischen Embryo und Dotter 
esistire. Bei den Glieder thieren existirt dieser Gegensatz und zwar ao, 
dasa der Embryo sich, wie bei den Wirbeltbieren, an einer bestimmten 
Stelle entwickelt, aber nicht, wie bei diesen, mit der Banohseite auf 
dem Dotter liegt, sondern umgekehrt mit der Bückaeite, oder, wenn man 
sich das Ei umgekehrt vorstellen will, so, dass der Embryo den Dotter 
auf dem Bücken trägt. Bei den Cephalopoden finden wir, dass der 
Embryo den Dotter auf dem Kopfe trägt, oder wenn Sie sich das Ei 
umgekehrt denken, auf dem Kopfe stehend auf dem Dotter ruht. Endlich 
bei den Wirbelthieren sehen wir den Embryo ausnahmslos bäuchlings 
auf dem Dotter ruhen. 

Unter den Wirbelthieren selbst nun muss man wieder zwei grosse 
Äbtheilungen unterscheiden : diejenigen, die Amnion und AUantois, die 
wir bald näher kenuen lernen werden, entwickeln, das sind die Säuge- 
thiere, die Vögel und die beschuppten Amphibien, und diejenigen, die 
kein Amnion und keine Allautois haben, daa sind die nackten j 



bien und die Fische. Die Thiere der ersten Abtheilung zerfallen ( 
wiederum in zwei grosac Abtheilungen, wOTOn die eine von den Vögeln 
und beaohupptea Amphibien gebildet wird, bei denen ein mächt igei 
Nahrun gsdotter vorhanden ist, welcher erat spater von dem Embryo re- 1 
aorbirt wird. Die zweite dieser Abtheilungen bilden die Mäugethiere, die 1 
keinen Nahrungadotter haben, weil sie eben das Material für ihre weiter© 1 
Ernährung nnd ihr Wacbathiira während der Entwicklung dem mütter*J 
liehen OrganismuE entnehmen. 

Ehe wir zur Enlwickluiig des Embiyo übergehen, mnss ich be-fl 
merken, daas der Furchungaproccsa nicht nothwendig von der Bel'ruehtung T 
abhängt. Die Uatersuchangen, welche von Bisuhoi'f, von Hensen, voa 1 
Oellaoher an Wirbelthiercn verschiedener Abtheilungen gemacht aiad, 
haben gezeigt, dasH der Eurchungsproces», wenn auch nicht mit der j 
vollen fiegelmÜBsigkeit, auoh vor sich geht an unbefruehteten Eiern, dam . 
er aber nicht vollständig abläuft, daas er nicht zu dem Endresultate, 
nicht zur Bildung der Keimhänte führt, Oellacher hat versucht, wifl 
das schon früher P r e v o s t und Dumas get hau hatten, unbefruchtete 
Eier zu bebrüten, und er hat gefunden, dass die entstandenen Enrohungs- 
kugeln proliferiren, dass sich neue Zellen am Rande eatwickeln in ähn- 
licher Weiao, wie diea bei befruchteten Hühnereiern geschieht, dass aber 
diese Zellen sich aieht mit der gewohnten Begelmässigkcit anordnen, 
und dass im Centrum des Eeimes bald eine regressive Metamorphose 
heginnt, die bei weiterer Bebrütung das Uebergewicht über die pro- 
gressive erhält, die am Eande vor sich geht, so dass die Bobrütung 
keine weiteren ileaTiltate hat. Es wird dieser Vorgang von Oellacher ■ 
als parthenogenetj acher Vorgang aufgefasst, so dass die Eier von den 
Inseoten, bei denen Barth enogenesis vorkommt, sich dadurch von den 
Eieru der Wirhelthiere unterscheiden würden, dass die unhefrnohtetea j 
Eier den ganzen Entwicklungsproeesa durchmachen können, wahrend bei;l 
den nichtbefruchtetcn Wirbelthier eiern nur die ersten vorbereitende! 
Stadien durchlaufen werden, und dann der weitere EntwicklungsprocBBa, | 
wenn ich mich so ausdrücken darf, verunglückt. 

Waldeyei- hat ferner darauf hingewiesen, dass wahrscheinlich diel 
sogenannten Dermoideysten im Eierstocke aufgefaast werden müasten ala J 
parthenogene tische Froduote, dass sie wahrscheinlich daraus hervorge- 
gangen seien, dasa sich ein Ei entwickelt habe, wenn auch nicht in der-| 
normalen Weise, doch zu Gewebstheilen von ähnlicher Art, wie si 
normalen Organiamus vorkommen. 



Die Keimblätter. 

Der erste Schritt zur Weiterentwicklung war der, dasa die Keim-J 
haut durch Proliferation ihrer Zellen eine zweite Schicht bildete, undif 
somit zwei Blätter der Eeimhaut, ein äasseres und ein inneres Keim-. 
blatt, gebildet wurden. Diese Trennung setzt sich bis zu einer gewiBsen I 
Grenze La den Keimhügel hinein fort. Dann verliert der Embryoaaldeck I 
seine ganz runde Gestalt, er wird ein wenig elliptisch und zugleich zeigt jj 
sioh in der Längsaxe der Ellipse eine Furche. Diese Eurche ist die so- 
genannte primitive Kinne. Ich will hier gleich vorwegnehmen, dasa ausJ 




dieser primitiven Rinne apäter bei den ineiaten Wirbeltliieren der Canalia 
centralis mediillae spinalis und dessen Fortsetzaug in das Gehirn, also 
der vierte Ventrikel und der Aquaeductus Sylvii wird. Zu beiden Seiten 

i CoutralcaualH liegen ein paar Schiebten, die sieh später erheben, 
n. sieh aehliesBÜoh über der primitiven Rinne nu schlieasen, dieselbe 
i überdachen. Dies sind die sogenannten Uranlagen des Centralnerven- 
bilden sich also aus der oberflächlichen Schiebte und 
i ihrer Lage nach dem äusseren Elattc der £ciinhaut an. Ehe 
ich aber die weitere Verwendung des letzteren bespreehe, muss ich 
darauf auimerksam machen, üam in Rücksicht auf die Art und Weise, 
wie sich der Keim verhält, und wie sich das Material desselben in dem 
zukünftigen Embryo vertheilt, im Laufe der Zeiten sehr verschiedene 
Theorien geherrscht haben. Die bis zum Ende der dreissiger Jahre 
und Anfangs der vierziger Jahre LerrBehende Theorie von Pander und 
V. Baer nahm, an, dass sich aus dem äusseren Blatte der Ecimhant der 
sogenannte animale Leib des Embryo bilde, also Oberhaut, Muskeln, 
Knochen, Nervensystetn, dass sich aber aus dem inneren Blatte der Keim- 
haut der sogenannte vegetative Leih bilde, die Eingeweide, und dass 
sich dann ein drittes Blatt zwischen beiden entwickle, dos Gefassblatt, 
aus dem die Blutgefässe hervorgehen sollten. 

Diese Theorie wurde zuerst von Reichort angegriffen, der sagte; 
Ana der äussersten Zellen schichte, aus v. Bacr's äusserom Keim- 
blatte oder serösem Blatte bildet sich überhaupt nichts, das ist eine 
Umhüllungshaut, die zu Grunde geht. Dagegen entsteht aus den An- 
isen zu beiden Seiten der primitiven Rinne das CeutralnervouBystem, 
unmittelbar darunter entsteht die Chorda dorsalis, um welche herum sich 
hinterher die Wirbel entwickeln, und aus dem Baer'schen Schleim- 
blatte oder innerem Keimblatte outwickelt sich wiederum nichts 
Anderes als da« Epithelium des Darmcanals. Alles Uebrige entwickelt 
sich aus einem neuen Gebilde, das zwischen beiden liegt, das aber nicht 
y. Baer's Gefassblatt ist, sondern das Reichert mit dem Namen der 
Membrana intermedia bezeichnet. 

Diese Auffassung der Dinge basirt auj' der richtigen Grundaii' 
Behauung, dass die peripherischen Schichten, sowohl die oberflächlichste 
als die tiefste, als die ältesten sich an und für sich weniger verändern, 
dass aus ihnen verhältnissmässig nicht viel mehr wird, sondern dass der 
grosste Thcil des Embryo aus der in steter Proliferation begriffenen 
ZellenmaBse entsteht, die zwischen 'ihnen liegt. Aus dieser bant sich 
die Membrana intermedia Beichert's auf and aue dieser fast der ganze 
Leib des Embryo. 

In Rücksicht auf die Bildung des Keimes sind in neuerer Zeit noch 
wesentliche neue Beobachtungen hinzugekommen. Beim Hühnchen hebt 
sich der Keim von der Unterli^iie etwas ab, so dass hier eine sogenannte 
Eeimböblo entsteht. In dieser befinden sich eigene zellige Elemente, 
die sieh noch den Beobaehtnngen von Stricker und Peremeschko 
gegen den Rand hin verschieben und sich mit anderen Elementen, welche 
durch Proliferation der Zellen am Rande des Keimes erzeugt werden, 
zwischen die beiden Blätter der Keimhaut hineinbogeben und hier eine 
Zwischenschicht bilden, aus welcher sich ein sehr grosser Theil des Em- 
bryo entwiolLelt. Nach Hie soll der Keim nicht bloa aus Elementen 



des gefurchten Dotters bestehen,, sondern es sollen Zellen des nicht ge- \ 
furchten aich diroct am Aufbaue des Embryo betheiligpn. 

Ich erwiihne indes« diese Angaben hier nur kurz, weil diese frühen 
Stadien, im Säugethierei nicht hinreichend beobachtet Rind, und die An- 
gaben, die vom Hühnerei entnommen sind, nicht in derBelbcn Weise auf j 
den Menschen übertragen werden können, wie die, welche noch Beob' 
achtungen an Säugethieren gemacht sind. Ich mnsato sie aber deshalb 
erwähnen, weil wir gcnöthigt sind, vielfach das Hühnchen, deBaen Ent- | 
wicklnng der Beobachtung leicht zugänglich ist, aU Paradigma für die | 
Wirbelthiere überhaupt zu benützen. 

Zu der Zeit, wo diese eben besprocheneu Veränderungen im Keime < 
des Hühnereies stattfinden, fängt derselbe an seiner Peripherie zu waohsen | 
an und wächst immer weiter über den Nahrungsdotter hin, ho dass man i 
Bchon äusserlich und mit blossem Auge seine Ausbreitung erkennt. 
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der Mitte ein heller Pleck, die sogenannte 
hellen Flecke entwickelt sich der Embryo, | 



primitive Biune und tbeilen sich die verschiedenen ■ 
Länder. Zu der Zeit, wo die primitive Binne sieh ! 
) sich ihre lländer bereits walliormig erhoben haben, 
n Querschnitt durch den Embryo gemacht, so haben 
77 vor sich. Erstens das Central nerven System, daa 
hier schon in Hufeisenform erscheint, und die primitive Einne a, ferner I 
die seitliche Fortsetzung des äusseren Blattes der Eeimhant b b, aus 
welcher hier die Epidermoid algebilde hervorgehen. Unter dem Central- 
nervenBystem befindet sich die Chorda dorsalia (e) und zu aller unterst, 
unter der Chorda dorsalis hinzieheud, das innere Blatt der Keimhaut (dd), 
aus welchem, wie schon Beichert angegeben hat, nur das Epitbelium 
des Darmcanals und der Drüsen desselben hervorgeht. Zwischen äusserem 
und innerem Blatt liegt eine Zellenmasse c c, aas welcher zu beiden 
Seiten der Chorda und des ContralnervenHystems die Uranlage der Wirbel 
hervorgeht. Weiter seitlich spaltet sich dieses mittlere Keimblatt in 
eine äussere Platte, welche dem äusseren Eeimblatte, dem sogenannten 
Hornblatte anliegt, und welche wir nach Bemak mit dem Namen der 
Hautmuskelplatte bezeichnen, und in eine innere Platte, welche dem 
inneren Eeimblatte, dem Schleimblatte y. Baer's anliegt, und welche 
wir mit dem Namen der Darmfas er platte bezeichnen. Das ist das erste 
Stadium, in welchem die Anlage der verschiedenen Theilo deutlich voa l 
einander geschieden ist. 

Wir gehen jetzt zu einem zweiten Stadium über, das Sie in Fig. 78 l 
dargestellt sehen. Hier ist das Centrain ervensystem schon nach oben ge> J 




Hchlosaen und umgibt den jelzt noah spaltformigen Canalis centralis i 
dullae spioalia (a). Zu beiden Seiten liegen zunächst die Maseen, : 




welchen später die Wirbel hervocgehen , die Uranlage des Wirbel- 
Hystemfl (c c). Seitlich von ihnen liegt ^ederaeits ein Zellenhanfen, aus 
dem wir später den AuBführungsgung der Urniere dea Embryo hervor- 
gehen Heben. Darunter liegt acbon die Anlage von zwei grossen Blut- 
gefässen, den Aorten. Die Trenuuug zwischen Darmfas erplatte und Uant- 
miukelplatte hat aich bereits ao vollHtändig vollzogen, dass zwischen beiden 
eine Höhle vorhanden ist. Diese Höhle ist die erste Anlage der Pleuro- 
peritonealhühle. 

Eihäute und Flacenta. 

Ehe wir nun die Entwicklung des Embryo weiter verfolgen, gehen 
wir zu der Art nnd Weiae über, wie er sich mit seinen Schutz- und 
Hülfagebildeu, den sogenannten Eihäuten umgibt. Denken Sie sich, dasa 
der Embryo sich mit seinem Kopfe und auch mit den Partien zu beiden 
Seiten der Axe. ans denen sieh später seine Flanken bilden, etwaa nach 
abwärts krümme, so erhalten Sie eine Gestalt, die sich am leichtesten 
unter dem Bilde eines umgestürzten Kahnes vorstellen läsat, eines Kahnes, 
dessen Kiel nach oben und dessen offene Seite naoh dem Dotter gewendet 
ist. Wenn Sie sich denken, der noch sehr kleine Embryo wachse nnd 
senke sich dabei in den Dotter ein, indem an seiner Peripherie das äussere 
Blatt der Keimhaut mit der Hautmuskel platte ao viel nachwächst, daas 
dadurch für das Wachsthiim und die ürtavoränderung des Embryo der 
uöthige Spielraum geschaffen wird, so raues dadurch eine Palte entstehen, 
deren freier Kand oben eine der ursprünglichen Grösse dea Embryo ent- 
apreohende Oeffnung umachliosst, den Embryo mantelarlig überdeckt und 
an der Peripherie mit der Anlage för seine Flanke in directem Zusammen- 
hange steht. Dieser Uantel ist das Amnion, und die obere Oeffnung 
ist der Ort des Amnionnabols. Man schildert den Vorgang gewöhnlich 
so, als ob das Amnion über den Embryo hinaufwachsc, um sich über 
ihm zu Bohlieasen. Das iat aber nur theÜwcise richtig, indem der Em- 
bryo namentlich an der Peripherie und an den Enden seinen Ort mehr 
verändert, als der freie Band der Amnionfalte. Dieser aohlieast aioh 
nun immer enger zusammen, wobei nach den Beobachtungen von Schenk 
eine Zellen Wucherung vom Hornblatte ausgeht, die endlich die Oeffnung 
vollständig verfichliesst. Dann trennt aioh in dieaem Nabel daa Amnion 
YoUatiiiiiüg vom Beste des äuaseren Blattes der Keimhaut, wobei es an 




der bezügliclien Stelle wieder eine kleine Oeffnung bekoramt, die aieb, 
demnächst abpr auch wieder schliesat. Das Amnion ist heim Henachen 
schon am 4. bis 5. Tage fertig, Hierait hat also der Embryo eine neue 
Hülle bekommen. AuBserdem geht aber noch das änsHere Blatt der Keim- 
haut um das §;anzc Ei hemm, denn Embryo unij Amnion haben sich ja 
im Amnionnabel von ihm abgeschnürt ohne eine Lücke zu lassen. Alles 
Material, das aie verbraucht haben, ist durch Wachsthuro ersetzt worden. 
Bei den Säugetbiercn und den Menschen ist unterdessen die Dotterhaut, 
die Zona pellucida, geschwunden. Das äussere Blatt der Keimhatit bildet 
jetzt die äuaserste Bedeckung des Eies. 

In Fig. 7S, welche das Hühnchen nach v. Baer darstellt, ist d j 
die Dotterhaut, s das äussere Blatt der Koimhaut, m m der freie Band | 
der Amnionfalte, ■welcher sich zum Amnionnabel zusammenzieht. In 
Fig. 80 (gleichfalls Hühnchen nach v. Baor) sieht man das Amnion m m 
bereits geschlossen und vom Best des äusseren Eeimblattos (a a) getrennt. 
Bei Säugethicren und McuRohen nun iiingt das äussere Blatt der 
Keimliaut an Portsiitze zu treiben, mittelst weicher sich das Ei in der 
Uterusschleimhaut einpflanzt, 
FiB, jy. wie mit Würzelchen befestigt 

_ ^ _ Ich muBs hier daran erinnern, 

dasH sich an der inneren Ober- 
flache des Uterus eine grosse 
Stenge von Druien befindet 
die sogenannten Dfneular 
dmsen Es sind dies schlauch 
forimge asiig verzweigte Dm 
sen welche da der Uterus 
kein eigenes Schleimhaatge- 
webe hat mit ihrem Korper bis tief in die Muskelsub stanz eingesenkt 
sind Der Uterus selbst ist wie die Tuba mit einem Flimmerej ithel ans 
c Ausdehnung dieses Flimmerepithels wird von verschiedenen 
Beobachtern verschie 
> a; 8( den angegeben Einige 

„1 haben es nur im Fun- 

dus uteri, manchmal 

Strecke nachweisen. 

können, die im Fundus 

quer von der Mündung 

der einen Tuba zur 

Mündung der audern 

herübergeht. Andere ' 

haben es bis in den ' 

Cervis verfolgt. Es 

acheiut nach den 

Untersuchungen von 

Ohrobak das Epithel 

imUteruB einem viel grösseren Wechsolunterworfen zu sein, als das in anderen 

Organen, und damit hüugt es auch wohl zusammen, dass die Angaben über 

die Ausdehnung der Flimmerbewegung im Uterus so sehr verschieden sind. 




gekleidet 




Das Epithel der UteruHBohleinihaiit setzt sich nun in die Tltrieular- 
drüeen fort. Man war früher der Meinung, dasa es hier nicht fiiminere. 
Nur in Eückeicht auf den Uterus des Schweines war schon 1852 von 
Dr. Sylander angegeben worden, dass hier auch das Epithel der Utri- 
culardrüsen Äimmere. In neuerer Zeit hat Friedländer angegeben, 
dass es beim Weibe und bei der Hündin Äimmere, und G. Lott fand 
es nicht nur beim Schweine, sondern auch bei der Kuh, dem Schafe, 
dem Kaninchen, der Maus und der Fledermaus bis in den Grund dieser 
Drüsen hinab flimmernd, so daas man es jetzt als wahrscheinlich be- 
zeichnen kann, dass allgemein die Utriculardrüsen bis in die Tiefe mit 
Flimmer epithel ausgekleidet sind. 

Diese Glandulae utriculares sind es nun, welche zur Befestigung 
des Eies dienen. In diese wachsen die Zotten hinein, welche an der 
Oberfläche vom äusseren Blatte der Keimhaut aus getrieben werden. 
Um die Stelle hei-um, wo sich das Ei befestigt, wird die Driisenschicht 
hyperämisoh, sie schwillt au und umwallt das Ei. In die Drüsen dieses 
Walles wachsen immer neue Zotten hinein und ao wird zuletzt das ganze 
£i in die Uterus Schleimhaut eingeschlossen. Es ist ringsum üottig und 
die Zotten sind siimmtlich wie Wurzeln in die Uterusschleimhaut ein- 
getrieben. Dieses Stadium, in dem das Ei an seiner ganzen Oberfläohe 
mit Zotten bedeckt ist, dauert beim Menschen vom 35. bis zum 30. Tage, 
ßeichert, der Gelegenheit hatte, ein menschliches Ei vom 12. oder 
13. Tage der Schwangerschaft zu untersuchen, fand dasselbe schon voll- 
ständig überwallt; es war linsenförmig abgeplattet und hatte an der der 
Uterushöhle zugewendeten Seite noch keine Zotten. Auch am äusseren, 
gegen die Wand gewendeten Pole waren erst die ersten Anfänge der- 
selben sichtbar. Die längsten Zotten befanden sich an der Peripherie 
und au dem der Peripherie zunächst liegenden Theile der äusseren, der 
Uterus wand zugewendeten Fläche. . 

Die Zotten, welche blos vom äusseren Keimblatto ausgegangen sind, 
stellen mit diesem das sogenannte primäre oder gei'ässlose Chorion dar. 
Gefasse kommen erst von einem andern GebOde, von der Allantois. 

Es bildet sich vor dem hintern Ende des Darmes ein faltenartiger 
Wulst (Fig. 79 a), dessen Inneres mit der Darmhöhle in Verbindung 
tritt. Er ist zuerst nach hinten, etwas später nach abwärts gerichtet, 
wächst dann weiter aus und nimmt die Gestalt einer Blase an (Fig. 80 a) 
und diese ist die Allantois. Sie heiast auch der Harnsack, weil sie 
eine wahre Harnblase für den Embryo ist und das Secret der Wolt'schen 
Korper aufnimmt. Diese Allantois wächst an der ganzen inneren Ober- 
fläche des äusseren Keimblattes entlang, und so bringt sie ihre Gefässe, 
die späteren Vasa umbilicalia, die von zwei Arterien gespeist werden, und 
aus denen anfangs zwei, später eine Vene das Blut abführen, zu allen 
Theilen des Chorion, welches sich entwickelt hat. Es atrophiren nun 
die gefässlosen Zotten, und statt derer bilden sich neue gefasshaltige 
Zotten, die die alten verdrängen. So entsteht das secundäre, das gefass- 
reiche Chorion. Bei manchen Thieron, z. B. bei den Wiederkäuern, 
esistirt während der ganzen Schwangerschaft die Allantois als eine Blase, 
ja sie gewinnt als solche eine sehr bedeutende Ausdehnung. Beim 
Menschen ist dies aber durchaus nicht der Fall. Sie ist hier nur vom 
15, bis 25, Tage als Blase zu sehen, später verliert sie ihr Lumen, aber 
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Hie dient noch, als Träger der OeiUsee, die auch, hier dieselbe Fimction 
und Bedeutung haben. Da sie sich hierbei ganz dem Chorion anschllesat 
und mit demselben verwächet, ao ist tn dem, was der Geburtshelfer dae 
Cborion nennt, der grösate Theil der Allantoi» mit enthalten. Ein anderer 
Theü, der aogenannto Btiol der Allantoia liegt später im Nabelstrange, i 
und nur das unterste Ende bleibt offen und wird eur HBrnblase. Der 
UrachuB ist das Verb indiinga stück zwischen dem Theile der Ällantow, 
der im Nabelstrange eingeschlossen ist, und dem Theiie, der zur Harn- 
blase wird. 

Wir haben bei der Ämnionbildung den Embryo sich abschnüren 
sehen von der Höhle, welche vom inneren Blatte der Keimhaut umgehen 
oder doch (bei den Eiern mit Nahrun gsdott er) nach und nach umwachsen 
war. Der auf diese Weise entstehende Sack ist der Dottersack oder, 
wie er bei denjenigen Tbioren, die, wie der Mensch, keinen NahrnngB- 
dotter haben, heiaat, die Nabelblaae, Der Gang, durch den Dotter- 
sack oder Nabelblase längere oder kürzere Zeit mit der Darmhöhle in 
Verbindung stehen, die Lichtung des Stieles der Nabelblaso, der wie 
der Stiel der Allantois in den Nabelstrang einbezogen wird, ist der 
Ductus omphalomeaerai'oua aeu omphaloenterious. (Eig. 79 o und 80 o.) 
Beim Menschen hat die Nabel blase frühzeitig ihr ganzes Wachs thum 
durchlaufen. Am Endo des ersten Monates liegt sie schon an der Wand 
zwischen Amnion und Chorion, wo ihre Spur auch noch am Ende der 
Schwange raohaft zu finden iat. Das Amnion bat sich immer weiter aua- 
gedehnt und die Nabelblaae theils verdrängt, theila ihren Stiel in einen 
mehr und mehr verlängerten Sabelstrang eingeschnürt. Zwischen dem 
35. und 4Ü. Tage obliterirt der Ductus omphalomeseraicus seu omphalo- 
entericns. Die Gefaase der Nabelblase sind die Vasa omphalomeaermoa 
seu omphaloenterica und zwar anfangs zwei Venen und zwei Arterien, 
TOn denen apaler eine Arterie und eine Vene schwindet, so dsss eine 
Vena und eine Arteria omphalomeaerai'ca übrig bleibt. 

Während bei den Säugethieren die Nabelblase ein ao hinialligea 
Gebilde iat, so exiatirt sie bei den Eierlegorn mit Nahrungadotter als 
Dotteraack während der ganzen Zeit des Embryo nallebena und über- 
dauert dasselbe bei manchen Fischen geraume Zeit. Jetzt bei der weiten 
Ausbreitung der künstlichen Eiachzucht hat wohl jeder schon die jungen 
Forellen und Lachse mit ihren Dottersäcken herumschwimmen sehen. 
Ea entwickelt sich in ihr ein reiches Gefäsasyatem, zu dem die Arteria 
omphalomeaeraioa das Blut hinfuhrt und aua dem die Vena omphalo- 
meaerai'ca d&a Blut abfuhrt. Von der Wand aus bilden sich gefässieiche 
Zotten in den Nahrungsdotter hinein, und nun entwickelt aich ein 
Eesorptionsprocess, vermöge dessen der ganze Dotter nach and nach 
aufgesaugt wird. Die Art und Weise, wie dies geschieht, ist bis jetzt 
noch läthaelhaft. Man weiss nur, daas die gröaate Masae des Dotter- 
fettea zunächst in die Leber übergeht. Man findet zn einer gewissen 
Zeit die Leber des Hühner-Embryos ganz gelb vom resorbirten Dotter- 
fett, welches dann später wieder verbraucht wird. Die Nabelblase oder 
der Dotteraack bildet alao bei den Eierlegern daa Ernährungsorgan, und 
die Allantoia, die sich an der innern Oberfläche des Eies unter der 
Membrana tcstao ausbreitet, bildet daa Respirationsorgan, indem ihre 
Blutgefässe die atmosphärische Luft aufnehmen, welche durch die Schale 
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des Eies diffnndirt irird. Schwann hat schon am Ende der dreiesiger 
Jahre dieses Jahrhunderts nachgewieaen, dass das Hühnchen im Ei, dasa 
der Embryo schon in verhältnifismäsflig früher Zeit athmot. Demgemäaa 
bleibt die Entwicklung frühzeitig stehen, wenn man das Ei in irrespi- 
lable Gase hineinbringt oder ihm auf irgend eine Art den Zutritt der 
atmosphäriijchen Luft abschneidet. So findet alao bei den Eierlegorn mit 
Nabrangsdotter die Emahning statt durch die Nabelblaae, die Respiration 
durch die Allantoia, 

Wie verhält es sich nun in dieser Beziehung mit dem Ei der Säage- 
thiere? Bei diesem ist Ernährungsorgan und Kespirationsorgan in ein 
Gebilde vereinigt. Es liegen beide Functionen erst dem gefässroichen 
Chorion, später der Plaoenta ob. 

Wir haben gesehen, daas das Ei vollständig überwallt wird und 
also eine Zeit lang in der Wand des Uterus eiugeschloBaen ist : später 
wächst es aber, dadurch tritt an der Oberftäche eine Spannung ein, die 
Cireulation wird erschwert, und dadurch werden die Zotten gegen die 
Oberfläche hin atrophisch. Es bleibt das Chorion als Ueberzug, aber die 
Zotten verschwinden. Das Ei wächst immer weiter und weiter, und so 
arbeitet es sich aus der Uterasschleimhaut zuletzt ganz heraus, so dass 
es nur an einer scheibenförmigen Stelle mit derselben in Verbindung 
bleibt. Wenn dieser Process des Herauaarbeitens nicht stattfindet, wenn 
das Ei seinen ueberzug von der Wand des Uterus behält, so dass es 
sich in der üteruswand weiter entwickelt, dann entsteht das, was man 
mit dem Namen oioer interstitiellen Schwangerschaft bezeichnet. 

Wenn es sich nun aber herausgearbeitet hat, und an seiner Ober- 
flache die Zotten geschwunden sind, so haben sich dafür an derjenigen 
Seite, an welcher das Ei mit dem Uterus in Verbindung bleibt, die 
Zotten immer mehr vermehrt, sie sind immer weiter gewachsen, es hat 
sich vom Uterus aus eine grosse Menge neuen Gewebes gebildet, so dass 
hier jetzt ein massiges Organ entstanden ist, wolchea man mit dem 
Namen der Placenta belegt. In dieses Organ gehen also von einer Seite 
hinein die Gefässe des Embryo, die Endäste der Vasa umbilicalia, die in 
die Zotten hineingehen, und zwar gehen sie in der Weise in sie hinein, 
dass sie die Zapfen der hirschgeweihartig verzweigten Zotten mit CapUlar- 
schlingen versehen. Dabei ist eine Capillarschlinge nicht blos für einen 
Zapfen bestimmt, sondern sie steigt in einen Zapfen hinauf, steigt wieder 
herunter, dann ebenso in der nächsten und so fort, so dass ein und 
dieselbe Capillarsuhlinge eine Beihe von Zapfen versehen kann. Von der 
anderen Seite kommen in die Placenta hinein die laütterliuhen Gefässe. 
Die Zotten selbst sind mit protopla^mareichen Zellen bekleidet, die man' 
auch als ein Epithel der Zotten bezeichnet hat, und sie sind mit diesen 
beim Menschen in verhall nissmässig weite mütterliche Bluträume ein- 
gesenkt, in die mütterliche Arterien das Blut einführen, und aus denen 
mütterliche Venen das Blul abführen, so dass sie direct vom mütter- 
lichen Blute bespült werden. Ich muss indess bemerken, dass man unsere 
KenntnisB vom Bau der menschlichen Placenta niobt als vollkommen, 
nicht als abgeschloBsen betrachten kann, weil bei gewissen Thieren, deren 
Plaoenta man mit mehr Leichtigkeit und Sicherheit untersuchen kann, 
als die des Menschen, nnd bei denen unB über den Bau des Mutter- 
kuobenq nicht der geringste Zweifel bleibt, Verhältnisse vorkommen, die 




eo weit abweichen von dem, was wir beim UonBolien vorfinden, daas ea 
kaum glaublich ist, dasB inoorhalb der Belho der Säugethiete bo grosse 
Abweichungen vorkommen sollten . 

Beim Eacinchon liegt, wie Mauthner nachgowieeen hat, zwiecheu 

den Zotten ein dichtee Netz von Blutcapillaren, die so gebildet werden, 

dass die einander gegenüberliegenden Bekleidungszellen so mit einander 

verwachsen, dsHB sie zwisehen sich netzförmig 

Fjg gj^^ zu eiaem KanaLsystem verbundene Häume lassen, 

as mütterliche Blut circulirt. In 

« B das bindegewebige Stroma der 

e ein fijtales CapillargefäBB, n n sind die 

tnder verwachsenen Bekleidungszellen und 

von ihnen eingeachlossenen mütterlichen 

en, die Räume des eben erwähnten Kanal- 

. Wenn die Placenta atark mit Blut iiber- 

werden die Verbiijidungaatüoke der Be- 

zu dünnen FrotoplasmastTängen 

s dies Fig. 82 zeigt, in der die 
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Buchstaben dieselbe Bedeutung haben, wie la 
Fig. 81. Man denke sieh nun diese Stränge zer- 
riaaen, ao würde ganz der Zuatand hergestellt sein, 
wie man ihn beim Menschen findet: die Be- 
1 wären daa sogenannte Epithelium der Zotten. Es ist des- 
halb die VermuthuDg nicht abzuweiaeu, dase auch beim Menschen im. Leben 
zwischen den Zotten ein ähnlichea geschlossenes Capillarsystem liegt, und 
daas die gemeinsamen Bluträume, welche 
F)g. 8». man in der Placenta vorfindet, nutLeichen- 

etseh einung sind. 

Jedenfalls ist, durch verhältniAs- 
mäaaig dünne Schichten getrennt, daa 
''■ Blut dea Embryo in stetem Diffuaions- 

processe mit dem Blute der Mutter. Es 
nimmt Material aus dem Blute der Mutter 
t-, ' auf dem Wege der Difi'uaiou und Fil- 

tration auf, es nimmt aber mit demaelbeu 
auch Sauerstoff aus dem Blute der Mutter 
auf, so dass also die Flaoenta zugleich 
ErnährungB- und Kespirationaorgan für 
den Embryo iat. 

Ehe wir weiter gehen, muss ich noch auf einige Lehren aufmerksam 
machen, die ^eilich jetzt keine Geltung mehr haben, deren Terminologie 
sich aber noch in vielen ■ Büchern vorfindet, und die man deswegen 
kennen musa. Dasjenige Chorion, daa wir daa primäre Chorion genannt 
haben, ist daa primäre Chorion Eeieherts, und das, was wir daa secun- 
däce oder das gefässreiche Chorion genannt haben, iat das aecundäre 
Chorion Keioherts. Einige nahmen ein primäres, ein secundäres und 
ein tertiäres Chorion an. Das primäre sollte aus der Zo.na pelluoida 
hervorgehen, es sollten das Fortsätze sein, die die Zona pellucida znerat 
in die Utriculardrüsen hineinsohickt. Bann war natürlich das gefässlosf 
vom äusBcren Blatte der Keimhaut stammende Chorion dae seouad&^e. 




nnd das getäaeTeicke das tertiäre. Reichert hat aber nachgewiesen, 
daen dieses priniäte Chorion nicht existirt, daae die Zona pellucida ver- 
schwindet, ohne ein Chorion zi ' '" 
auf Eiern, welche kurze Zeit 
Epithelzellen bestehen und von 
das dem £i angeklebt ist, anc 
mit auBgeriasen hat. 

Ferner werden Sie in dei 
Bcoldua ref.csa und von eine: 

Terminologie beruht auf folgender Anachauung. Man nahm 
sich im UteruB durch AuBschwitzung von der Utcrnswand 



» 



bilden , und daes die Zapfen , die man 
m Utcrns gelegen haben, findet, aus 
Epithel der Utrioulardrüaen herrühren, 
das man beim Herausnehmen des Eies 

Büchern, von einer Deeiduo, von einer 
Decidua aerotina lesen. Diese ganze 

Haut 
bilde, weloho den ganzen Uterna auskleide und die drei Eingänge des- 
nelben schlioaae , da,B war die Deddua oder hinfällige Haut. Nun aollte 
das Ei von der einen oder andern Tuba hereinkommen und die Deoidua 
vor aich heischiehen, zurückatülpen. Mo entstand die Decidua reflexa. 
Endlich sollte sie dieselbe so weit vor sich herachieben, daes die Deci- 
dua und die Decidua refloxa aich an einander legten, und nun sollte an 
der Btelle, wo die Decidua zurückgestülpt, wo also eine freie Stelle au 
der Uteruawand entstanden war, eine neue Ansschwitzung stattfinden, 
und ao sollte aich die Decidua serotina bilden und aus dieser apäter die 
Plaoenta. Heutzutage haben diese Bezeichnungen keinen Sinn mehr, 
weil wir durch E, H. Weber wisHen, dass diese Häute nicht existiren, 
dasB das Ei in die offene Uteruahöhle hinoingclangt, von der Schleim- 
haut umwallt und überwallt wird, und durch sein eigenes Waohsthum 
sich wieder hervorarbcltet, ao dass bb nur an der PlaoentarBeite mit der 
IJteruBwand in Verbindung bleibt, 

ZwUliuge und DrilUngc. 

Ea entsteht nun die Frage: Wie gestaltet aich die Sache, wenn 
Zwillinge oder Drillingo aich im Uterus entwickeln ? Zwilliugageburten 
sind ziemlich läufig, es kommt noch Xonget auf je 70 bis SO Geburten 
eiue Zwillingsgoburt. Dagegen sind Drill ingageburten ausserordentlich viel 
seltener, man hat nach Louget unter 37,441 Geburtsfällen nur fünf 
Drillingageburten gezahlt: die Drill in gsgeburten sind also lOOmal seltener 
als die ZwillingsgeburteQ. Die verschiedenen Früchte sind theils voll- 
ständig getrennt, theils haben sie verwochseae Placenten und deren 
Gefäase communioiren mit einander. Sie können dann auch zwei in 
einem Chorion, ja aelbat zwei in einem Amnion liegen. Was daa letztere 
anlangt, so nimmt man wegen der Art der Entwicklung de» Amnion 
an, dass es anfangs boi Zwillingen immer doppelt sei und erst später 
durch Atrophie der aneinandergelegten Theile in Eines verachmelze. Ein 
ähnlicher Fuaionsprocoss kann erfahrunga massig auch tilr das Chorion 
vorkommen. Es iat also möglich, dass alle Zwillinge in einem Chorion, 
so wie die in zweien, aus zwei verschiedenen Eiern stammen'. Anderer- 
seits aber machen die verschiedenen Stufen und Arten der Doppelmias- 
bildungen es wahrBoheinlieh, daas auch der Keim in einem Ei doppelt 
aein, oder bei der Purcbung doppelt werden könne. Man muss es des- 
halb dahingosteüt sein laaaen, in wie weit die Zwillinge mit gemein- 
Bchaftlichem Chorion aus zwei Eiern und in wie weit sie aus einem £ie 
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stammen. Als ^ine merkwüvdige Thatsache verdient erwähnt zu werdoiij J 
dftSR nie nach den Erfahrungen der Geburtshelfer auanahmBlos, oder f 
auHnahmalos gleichen Genchleohtes sind. 

SuperfötatJon. 

Eine zweite Frage ist die, ob die heiden Eier, aus denen die Zwil- 
linge hervorgehen, zu gleicher Zeit oder doch nahezu an gleicher Zeit 
befruchtet werden müaaen, oder ob erst ein Ei in den Uterua hi 
gelangen und dort befruchtet werden kann, dem vier oder acht Woohea 
später ein zweites Ei folgt, um dort auch noch befmchtet zu werden 
und sich dann neben dem andern zu entwickeln. Es ist dies die Frage 
nach der sogenannten Superfötation. 

Um nachzuweieeu, dass wirklich eine Superfötation esistirt, müaste 
man einmal in einer Leiche zwei Eier antreffen, von denen da* eine 
verhältnissm aasig noch weit in der Entwicklung zurück, und das andere 
ihm soweit in der Entwicklung voraus wäre, daaa man seine Befruchtung 
nothwendig um vier oder acht Wochen weiter nach rückwärts verlegen 
müaate. Solche Falle aber weist die Literatur nicht auf. Die Lehre von 
der Superfötation stützt sich in erster Keifae darauf, dasa Zwillinge zur 
Welt gekommen sind, von denen der eine anacheluord viel weiter 
wickelt war, ala der andere, so dasa man sich dadurch veranlasat sah^^ 
anzunehmen, da^a der eine thatsächlich älter sei als der andere. Masi 
muss aber wohl berücksichtigen, dass sich in der Kegel die ZwillingA' 
ungleich entwickeln, dasa der eine sich stärker entwickelt als der andere^. 
so daas ca wohl den Anschein haben kann, als ob der andere jünger Beii^ 
weil er eben in der Entwickclung gegen aoineu stärkeren Bruder zurück' 
gebliehen iat. In der Mehrzahl der citirteu Fälle sind aber nicht 
mal beide lebendig geboren worden, sondern al 
todt geboren, oder der stärkere, der angeblich älter 
der angeblich jüngere todt geboren wurde. Nun 
Kinder, die im Mutterleibo absterben, nicht fauli 
langsamen Macerationspiocease unterliegen. An dem Grade desselben 
läsat sich nicht, aicher erkennen, vor wie langer Zeit der Tod erfolgt 
ist. Es kann wohl vorkommen, dass der schwächere der Zwillinge 
!<tirbt, dass er dann noch längere Zeit im Muttcrleibe bleibt und nua] 
mit dem stärkeren zusammen ausgeatoaaen wird, wodurch dann di 
schein entsteht, als ob man es mit einer Frucht zu thun habe, die jüngi 
ist, weil sie thataächlioh in der Entwicklung zurückgeblieben ist, weil 
sie nicht nur schwächer entwickelt iat, aondern weil aie die Zeichen 
sich trägt, die einem früheren Entwicklungastadium angehören. 

Ein Fall, der bisweilen auch für die Suporfötatiou angeführt wirdy. 
ist folgender: Ein Frauenzimmer kam mit einem weissen Kinde unä' 
einem Mulatten nieder. Das ist aber ein Fall, der gar nichts mit der 
Superfötation zu thun hat, denn es iat gar nicht gesagt, dass diese 
beiden Zwillinge ungleich entwickelt waren, sondern nur, dasa der eine' 
ein weiaäea Kind und das andere ein Mulatte war. Bas erklärt siob 
einfach so, daas bei deraclben Menstruation zwei Eier in den Utema 
gelangt sind, daae das Frauenzimmer wahrscheinlich ziemlich kurz hinter- 
einander mit einem Weiesen und einem !N'eger geschlechtlich verkehrte. 



sind entweder beid« 
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und dasH daa eine Ei Tom Samen des Weinaen, das andere von dem des 
Negers befruchtet wurde. 

Aufban des Embryo. 

Wir wollen jetzt näher in den Aufbau des Embiyo eingehen, und 
7.-wB,T wollen wir ihn erat im Allgemeinen und dann den Aufbau der 
einzelnen Syateme durehnebmeu. 

Wir haben in den Schiebten des Embryo zunächat die Anlage des 
Centralnervensyatema kennen gelernt, dann die Fortaetzung des äuaserea 




Keimblattes gegen die Peripherie hin (s, Fig. 83 b. DieRe Fignr, sowie 
84, 8? und 68 Bind nach grossen Wandtafeln auf Holz photograpliirt 
und gesohnitten. Die Wandtafeln wurden von Seboth nach Präparaten 
vom Hühnchen in der Weine gemalt, daaa die einzelnen Arten von Zellen 
in den Hauptdiraenaionen durchgezählt wurden. Eh stimmen also nicht 
nur die relativen Dimenaionen mit der Wirkliehl(eit; Ca atimml a«ch im 
Grossen und Ganzen die Anzahl der Zellen) die wir nach Remali mit 
dem Namen des Hornblattes bezeichnet haben. Ferner haben wir unter 
dem Centraliiervenayatom die Chorda doraalis (e) kennen gelernt, und 
unter der Chorda doraalis, unter dem ganzen Embryo hingehend, das 
sogenannte innere Keimblatt oder Baer'a Schleimblatt (dj. Zwischen 
beiden liegt nun das mittlere Keimblatt, die grosse Masse, die im Wesent- 
lichen der Membrana intermedia von Reichert entspricht, nnd welche 
sich von der Peripherie gegen die Axc hin in zwei Schichten spaltet, 
von welchen die eine mit dem Homblatte, die andere mit dem inneren 
Keimblatte verwachsen ist. Die äussere haben wir nach Remak mit 
dem Namen der Hautmuskelplatte, die innere haben wir nach Beraak 
mit dem Namen der Darmfaserplatte bezeichnet. Wir haben in Pig. 84 
ein zweites Stadium. In diesem hat sich die primitive Rinne nach oben 
zum Canalis centralis medollae spinalis (a) geschlossen, es haben sich 
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zwei gesonderte ZellenmaBBen (e) zo, beiden Seiten dee Kückcnmsrkl 
gebildet, aus denen »pätor die Wirbel beirorgehen -werden 
gleich von vorneherein bemerken, das» sich aus diesen selben Zel!en-| 
anlagen, in den Zwisolienräumen der Wirbel tiie ^^ urzelganglie. 




Rücken marks nerven entwiekolu. Man sieht in Fig. 8(J eine solche Anlage I 
bei b nnter dem Hcrnblatte liegen. N^aob aussen von der ITrwiibelttnlage J 
liegt in Fig. 84 eine Zellenmasse, ans welcher apäter der Wolffscha 1 
Körper, die Primordialniere, hervorgeht, dessen Änsfuhrungsgang in Fig. 86 I 
Hchon zu sehen ist. Sein DurchBchnitt liegt wie eine kleine Rosette inj 
dem Höcker, der zwischen Darm und Flanke in die künftige Fleuro^« 
peritonaealhöhle vornpringt. Darunter liegt die (h. Fig. 84) Anlage z 
groBner ElntgefäsHe, welche die primitiven Aorten sind, die man in Big. Sfr- 
näher an einander gerückt wieder eieht. In Fig. 85, die ein Stadiui»! 
darstellt, das dem Alter nach zwischen Fig. 84 nnd Fig. äd liegt, sind 1 
sie zu einer einfachen Aorta abdominalis ff) vereinigt. Es rührt dies j 
daher, dass hier der Schnitt tiefer unten durch den Bauch geht, während^ I 
et in Fig. 8fi die Gegend des Schul tergürtela trifft, in der die Aortem 
als Fortsetzung der Arcus aortae noch getrennt sind. 

In diesem Stadium nun fängt die Uranlage des Wirbelsystei 
mit den benachbarten Theilen des mittleren Keimblattes nach aufwärt 
zu wuchern, und zwar so weit, doss sie hier auf das Niveau des Central-^ 
ncrvensystems kommt, und endlich wuchern die Elemente des mittlerei 
Keimblattea herüber und schliesBen sieh, zwischen Hornblatt und Nerven- J 
System eindringend, also auf dem Bückenmarksrohre, nach oben. Den] 
Verschluss erfolgt nicht in allen Theilen zugleich, ebenso wie der Ver* 
sehluBS des Central nervensystem* nicht in allen Theilen zugleich erfolgt,. 
Zu gleicher Zeit nchreitet die Metamorphose gegen die Chorda dorsalia 
hin fort. Die Zellen^ die sieh früher nicht von den übrigen Embryo- 
aellen nnter schieden, werden in Knorpelzellen umgewandelt, und es hiltlen. 
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aich. nun die Wirbelkörper. Die Vereinigung der Aorten, oder viülmehr 
das Wachathum des vereinigten BtückeH der Aorten, schreitet fort, und 
ebenao entwickeln aieli die Wolffaehen Körper weiter, deren Aua- 
führungagänge man in Fig, 85 und Fig. 86 aohon erkennt. Auch haben 
aiuh schon reichlich Zellen angeaammolt seitlich zwiachen dem. Kornblatte 
und der alten Hautmuskclplatte, welche jetzt die Auskleidung der künf- 
tigen Plouroperitonaealhöhle bildet. Diese Zellen bauen die Flanken doa 
Embryo auf, die mit ihrem anteren Theile noch direct in das Amnion 
übergehen. Der Embryo iat zu dieaer Zeit nach unten noch offen. Es 
existirt noch keine Darmhöhle, ea existirt noch kein Ductus omphalo- 
meseraicus aeu omphaloentericus. Diese bilden sich nun dadurch, daas 
sich Aae innere Keimblatt, das Hie in Fig. 85 d dachiormig eingebogen 
sehen, mit der dar aufliegenden Darmfoscrplatte nach abwärts biegt; 
zwischen ihnen beiden erscheinen neue Elemente (b. Fig. 86), aus denen 
später die eigentliche Darmwaud wird, während das Sohleimblatt nur 
das innere Epithel und die alte Darmfaserplatte nur daa äussere Epithel 
darstellt. Diese Schichten ziehen sich nach unten zusammen und bilden 
auf diese Weise einen rereugcrten Hals, ao dasa es jetzt zwei Höhlen 
gibt : die eine ist die Dartnhöhle und die andere ist die Hohle der Nabel- 
blaae oder des Dotteraackes. Diesor Hala wird immer enger, und nun 
hat er sich umgewandelt in den Ductus omphalomeaeraicus seu omphalo- 



Neben diesen "Veränderungen, durch welche der Darmkanal angelegt 
wird, gehen andere im äusseren Keimblatte und in der Hantmuskelplatte 
her. Diejenige Partie, die wir als die gegen die absteigende Amnion- 
falte heruntersteigende kennen gelernt haben, wächst immer weiter und 
weiter und umwächst auf diese Weise nach und nach den Darm, so 
dasB sie ihn auch nach unten zu umschliesst. Auf diese Weise wird die 
Leiheshöhle geachloaaen. Die alte Darmfaserplatte wird, wie erwähnt, 
zur Auskleidung der Pleurahöhle und der Peritonaealhöhle, die jetzt 
noch als Plouroperitonaealhöhle mit einander vereinigt sind. 

Schon früher hat sich der Kopf des Embryo nach abwärts gebogen 
und es wuchert von ihm gegen die Bauchseite eine Zellenmasse herunter, 
die man mit dem Kamen der Baer'achen Kopfkappe bezeichnet. Unter 
dieaer ZeUenmaase cntateht eine Köhle, die sogenannte Fovea oardiaca, 
und in dieaer findet man die Anlage des Herzens, die nach den Beob' 
achtungen von Schenk dadurch entsteht, dass sich die Darmfaserplatte 
hier unter dem Darme noch einmal ausstülpt, weiter und weiter sich 
ausstülpt und endlich sich abschnürt, ao dasa vor dem Darme noch eine 
neue Höhle entateht, die nichts Anderes ist, als die Höhle des Herzens, 
mit welcher die grossen Gefdsse, sobald sie als Höhle beobachtet wird, 
schon in Verbindung stehen, ohne dass die Art und Weise, wie diese 
Verbindung zu Stande kommt, mit Sicherheit bekannt wäre. 

Die weiteren Veränderungen des Embryo beziehen sich theils auf 
die Entwicklung der inneren, theils auf die der äusseren Geschleohtstheile, 
auf die Bildung des Geeichtes und auf das Hervorwachsen der Eitremi- 
täten. Wir werden diese Vorgänge einzeln und in bestimmter Ordnung 
durchgehen. 






Entwickelnng des NerTensystems. 

Wir wollen mit dem CentralnervenBysteme anfangen. Wir haben 
geaehen, dans beim Menachen, bei den Sängethieren und den Vögeln daa 
Centrain er veniiyfltem sich aua einer Masse anlegle, die Hieb rinnenfdrmig 
einbog, indem ibre Seitentheile sich erhoben, so dass die primitive Rinne 
entstand, uad dass sich dann die Anlage des Central nerv ensystems über 
der primitiven Rinne schloss, und diese zum Canalis centralis medullae 
spinalis wurde. Daa ist auch ebenso bei den beschuppten und den nackten 
Amphibien. Es ist aber nicht so bei den Fischen, wenigstens nicht bei 
unseren Knochenflschen. Vor einigen Jahren hat Sehapringer hier im 
Laboratorium gefunden, dass bei der Forelle sich das CentralnervenayHtem 
in ganz anderer Weise anlegt. Die ursprünglich vorhandene, aber sehr 
flache primitive Rinne verstreicht, und das Nervensystem legt sich als 
ein solider Strang an. Der Qnersehnitt desselben ist etwas eiförmig oder 
birnförmig, so daas die lange Axe dieser Kllipse oder dieser Ovoide in 
der Kedianebeno steht. Dann doDhiscireu die Zellen in der Hitte, so 
kommt ein Spalt zu Stande. Es ergibt sich dadurch eine Ansicht, ganz 
ähnlich wie wir sie in Fig. 84 haben, aber diese Gestalt kommt auf ganz 
andere Weise zu Staude, als dies eben bei den Säugethieren, den Vögeln, 
den beschuppten und nackten Amphibien geschieht. Es war nun zu unter- 
suchen, wie sich in dieser Beziehung die sogenannten PalaeVchthyea ver- 
halten, das heisst die Abtheilungen von Fischen, deren Repräsentanten 
Hohon vor der Kreide existirten, und die jetzt noch vertreten sind durch 
die Haie, die Rochen, die Chimären, die Störe, die Spatularien, durch 
die Genera Lepisoateus, Polypterus nnd Amia und durch den Ceratodns 
Forsteri. Es ist dies auch theilweise bereits geschehen, F. M. Balfour 
hat bei Haien die Bildung dos Rückenmarks ganz so, wie bei den übrigen 
Wirbelthieren, gefunden und ebenso Schenk, der auch bei Torpedo daa- 
selbe beobachtete. 

Wenn das Centralnervenayatem. sich nun schliesst, so sehliesat i 
sich nicht in seiner ganzen Länge zugleich, sondern zunächst in seiner 
Mitte, so dase die Wulste nach oben und unten in einem sehr spitzen 
Winkel ansei nand erstehen. Der untere Thcil achliesst sich normalerweise 
später vollständig. Ein Theil der oberen Partie aber bleibt offen nnd stellt 
den vierten Ventrikel mit dem Calamaa scriptorius dar. In dem Theile 
nun, der vor demselben liegt, bilden sieh Ausbuchtungen, Erweitern ngen, 
die sogenannten drei Gehirnzellen. Aus der ersten dieser Gehirnzellen 
bildet sich der N. opticus, der N. olfactorius und die Hemisphären des 
Grosshirna. Aus dem Verbindungsstücke zwischen erster und zweiter 
Hirnzelle bilden sich die Sehhügel, aus der zweiten Gehirnzelle das 
Meaencephalon, die Corpora quadrigemina. Aus der dritten Gehirnzelle 
bildet sich das kleine Gehirn, .der vordere Theil der Medulla oblongata 
mit den Oliven nnd der N. ocusticus. 

Es entwickeln sieh zuerst die Corpora ijuadrigemina (Fig. 87 m 
und Fig. 8fi m) in der Weise, dass sie den übrigen Gehirntheilei 
eilen nnd die Hauptmasse des ganzen Gehirns ausmachen. Er 
kommen ihnen das kleine Gehirn und das grosse Gehirn in der Ent- 
wickelung nach, bis endlich die üemisphären des grossen Gehirns immer 
mehr das TJebergewieht erlangen und beim Menachen alles Uebrigo, die 
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Corpo a q lad igem na und selb t das kle ne Gehirn v llatand g über- 
wa heen Es macht also das Geh n vah end de Entv, k lung einen 
ähnlichen Gang du h w e h de Ib gt w nn wi d n liau dea 
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den n de zu d n h he e sa 
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höheren Wirbtlthiere durchlaufen 

im embryonalen Leben alle Stadien der Wirbeltbier reihe, sie sind erst 
den Kisehen, dann den Amphibien, dann den Vögeln rind endlich den 
Säugethieren ähnliob. So ausgedrückt, ist diese Angabe unrichtig: richtig 
ist es aber, dase die Embryonen aller Wirbelthiero sich untereinander 
viel ähnlicher seben, al« die entwickelten Wlrbelthiere selbst, und dass 
nie sich im Laufe der Entwickelung nach und nach in der Weiae ver- 
ändern, dass sie einauder immer unähnlicher werden, und sich dabei 
die höher stehenden immer weiter als die niedrig stehenden rem embryo' 
nalen Zustande eutfernon. 

Von den übrigen Theilen des Nerven syst ems werden zuerst die 
Ganglien sichtbar, und zwar zuerst das Ganglien semllunare Gasseri und 
die Wurzelganglieu der Spinalnerven, Die Wurzel ganglien der Spinal- 
nerven entwickeln sich zwischen den Anlagen der Wirbel aus ganz ähn- 
lichen Anlagen, wie diese, und setzen sich dann mit dem Bnckenmarke 
iu Verbinduüg. 

~ ■ "■ Frage ventilitt worden, ob die Nerven vom Central- 
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Organe ausgebt 

ob sie umgekehrt, wie Serres 
Rückenmarke hin wachsen. Es 
Form nicht entHobeiden lüast, dei 
wo sie später gefunden werden, 
webe hinein, sondern wenn mai 
sich hat, BO difFerenziren sich di 



Theile hinein waohsen, oder 
angab, an ihrem centralen Ende zum 
ist das eine Frage, die sich in dieser 
n die Nerven entwickeln sieh oben da, 
Sie wachsen nicht in die fertigen Ge- 
dtc Anlage eines ganzen Gebildes vor 
i Zellen so, dass die einen zu Muskeln, 



die anderen zu Nerven, die dritten i 



iudegewebe u. s. w. werden. 



£iitffickeliing des Auges. 

Im nahen Zusammenhange mit der Entwickelung des Nervensystems 
steht die Entwickelung der höheren Sinnesorgane. Aus der ersten Gehirn- 
zelle bildet sich seitlich und nach abwärts eine Ausstülpung. Biese ist 
nichts Anderes, als die erste Anlage des N. opticus. Dieser Ausstülpung 
gegenüber bildet sich im äusseren Keimblatte eine kleine Grube. Biese 
Grube druckt die Ausstülpung, die hohl, kolbenartig iat, von v<saa and 




von unten hei ein, so daas eine Partie deraclbea hineingebogea, hineJa- 
geatUlpt wird. Dabei Hchlleast sieb diese Grube mit dca Zellen, welcbe sie 
bilden, nach TOrn vollständig gegen das äussere Keimblatt ab und trennt 
sich von ihm, so dasa diesen nun darüber hinweggeht. Es entsteht auf 
diese Weise hier ein rnndüohea Gebilde, daa in den erwähnten Fortsatz 
des Gehirns hinoingedtüokt liegt und nichtn Anderes int, als die Liase. 
Die Linse wächst nun durch Neubildung von Zellen immer weiter, die 
ursprüngliche Ausstülpung des Gehirns theilt sich in einen Stiel und in 
den in sich zu riiekge stülpten Kolben. Der Stiel ist der N. opticus, und 
der in sieh zurüokge stülpte Kolben ist die ßetina; aber wohl gemerkt, 
die ganze Eetina mit Einschluas der fif ab eben ach lohte entsteht aus dem 
inneren zurückge stülpten Blatte ; das äussere Blatt des Kolbens, in welches 
sich das andere eingestülpt hat, wird nur umgewandelt in die Figment- 
Bchicht der Cborioldea, Aus den umgebenden Zellen, die vom mittleren 
Keimblatte abstammen, bildet sich nur ein bindegewebiger Ueberzug, 
welcher in das Stroma der Chorioidea umgewandelt wird, in welchem 
sich nun die Gefasso der Chorioidea bilden. Gleichzeitig aber lagert 
sich eine durchsichtige Masse zwischen der Linse und der Betina ab, 
und diese ist der Glaskörper. Aus dem Theile des äusseren Keimblattes, 
der über die Linse weggeht, ist die Hornhaut geworden, die Augenlider 
sind eine spätere Bildung. Sie entstehen als Falten nach oben und unten 
von der Hornhaut, die gegen einander wachsen. Zwischen Linse und 
Hornhaut sammelt sich etwas Flüssigkeit an, der Humor aqueus. Sie 
haben also jetzt schon die brechenden Medien des Auges, Sie haben die 
Cornea, nahe dahinter die Linse, dahinter den Glaskörper, der von der 
Betina umschlossen ist, die mit dem N. opticus in Verbindung steht. 
Darüber Hegt schon die Chorioidea: nach abwärts aber, da wo sich das 
äussere Keimblatt in den Kolben eingestülpt hat, bleibt eine Zeit lang 
eine offene Stelle, ein Spalt in der Chorioidea und auch in der Pigment- 
schicht, und dies ist das sogenannte normale oder physiologische Colobom 
(Fig. 87 c und 88 o). Wenn sich dieser Spalt später nicht schliesst, bo 
stellt er das vor, was mit dem Namen des bleibenden Coloboms be- 
zeichnet wird. Das pathologische Colobom setzt sich bekanntlich auch in 
die Iris fort. Aber die Iris selbst existirt zu der Zeit nicht, wo das nor- 
male Colobom sichtbar wird, sondern sie entsteht erst von der Chorioidea 
als ein sich nach vom bin verbreitender Saum, der ringsum über die 
Linse herüberwächst. Dann entstehen zuletzt an der Innenseite des 
Ciliartheils der Chorioidea die Ciliarfurtsätze, welche sich nun in die 
Zonula Zinnii, oder vielmehr zunächst in den Ciliartheil der Retina hinein- 
schieben, in den Theil der ßetinaanlago, der nicht zur wirklichen Netz- 
haut verwendet wird. 

Auf diese Weise ist daa Auge angelegt worden und enthält bereits 
alle wesentlichen Theile. Aber es unterscheidet sich noch von dem voU- 
slandig entwickelten Auge durch seinen Gefassreiuhthum. Der Glaskörper 
hat Gefässe, die von der Arteria hyaloidea ausgehen, die Hornhaut hat 
Oefäase, und die Linse ist mit einer gctassreichen Kapsel umgeben. Die 
Gefässe des Glaskörpers aohwinden dann, es bleibt aber noch eine Arterie, 
die durch den Glaskörper zur gefassreichen Linsenkapsel hinlauft, die 
sogenannte Arteria oapsularia. Beim neugebornen Menschen ist die gefäss- 
reiche Xinsenkapäel bereits geschwunden, aber nicht so bei < 
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Thioren. Bei den jungen Kätzchen findet man aie noch vor, und wenn 

injioirt und daun Torn die Iris aufhebt, ao findet man, dasa die 
Pupille mit einer Membran geschloBaen ist, welche ein zierlichea Gefäse- 
netz trügt. Diese Membran ist die sogenannte Membrana pupillaria, Bio 
iat eben der Theil der gefäHsrelchen Kapsel, der hinter der Pupille liegt 
und mit dem Pupilkrrande der Iris verbunden ist. Dann folgt, wenn 
*inan die Iris Ton der Linae abhebt, ein juembranÖBer Trichter, der als 
solcher erat durch das Abheben gestaltet wird. Er geht vom Pnpillar- 
rando zum Umfang der Linae und ist nichta Anderes, als der Beat der 
vordem Hälfte der gefaasr eichen Linsenkapael, ist das, weis man mit dem 
Namen der Membrana capsulo -pupillaria bezeichnet. 

Daa Auge des neugebornen Uensohen anteFscheidot sich noch in 
einigen Punkten von dem später weiter entwickelten. Die Cornea iat in 
der Mitte nicht dünner, sondern dicker ala am Bande. Die Linae prominirt 
stark, so daas die Iria auf ihr in einer oonvexen Oberfläohe ruht. Ea 
existirt also hier keine hintere Augenkammer, wie aie apiiter beim Er- 
wachsenen existirt, und auch die vordere Augenkaramer ist sehr eng, 
weil eben die Cornea in der Mitte verhältnisa massig dick iat, und die 
Linse stark convex. Auch die Gefässe der Hornhaut ver- 
halten aich etwas verschieden von denen der Hornhaut '"' ^''' 
des Erwachsenen. Beim Erwachsenen bildet das gofäsa- 
freie Feld der Hornhaut eine Ellipse mit querliegonder 
grosaer Ase, beim Neugebornen aber bildet ea eine Figur, 
wie die nebenstehende, indem die Oefiiase von oben und 
von unten über die Hornhaut hinübergreifen, und zwar weiter, als beim 
Erwaohaenen, reohta und links aber nicht. 

Entwickelung des Oemehsorgans. 

Das Goruchsorgan entwickelt sich ao, daas der Geruchsnerv ebenso 
wie der N. opticus als Himauaatülpung entsteht, während aich im äuaseren 
Keimblatte ein Grübchen bildet, aus dessen Zellen das Geruchs epithel 
hervorgeht, und mit welchem sich der N. olfactoriaa in Verbindung setzt. 
Bei Säugethieren und Menschen werden nachher durch das weitere Wachsen 
des Gesichtsscbädela diese Gebilde in die Tiefe verlegt. 

Entwicketang des inneren Ohres. 

Das Ohr legt sich in analoger Weise an. Auch hier bildet aich von 
der Oberfläche eine Einstülpung dea Hornblattea, welobe sich wiederum 
zu einem kleinen Säckehen achliesat und abschnürt. Biesea kleine Saokehen, 
mit dem das Centralnerven System durch den sich bildenden N. acnsticus 
in Verbindung tritt, ist das Gehörbläachen (Fig. 87 l), die erste Anlage 
des inaeren Obres. Die Entwickelung des äuaseren und des mittleren 
Ohres werden wir später kennen lernen. Aus diesem Bläschen geht nun 
hervor die Schnecke, der Saeculua, der Ftriculus, die Bogengänge und 
der Aquaeductus vestibuli. In einer verhältnisa massig frühen Periode 
verflacht es sich und bekommt zwei Eindrucke, so dasa es in drei Ab- 
theilungen getheilt erscheint (Fig, 88 l). Dann wächst die mittlere Partie 
weiter aus und bekommt eine weitere Höhle, während die seitlichen 
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Partien nach entgegen gesetzten Seiten dünner nnd schlanker auswaohnen. 
Das oinc Stück, das nach anfwitrts wächst (Fig. 90 und 91 ß), ist der 
sogenannti" Rnccssus labyrinthi oder Bpccsbub veatibuli,' nnd ans ihm wird 
der Aquaeductus vestibnli. Ans 
der Abtheilung, die noch abwärts 
und innen w^hst (rig. 90 nnd 
91 '{), wird die Schnecke. Nun" 
bilden aich faltenformige Hervor- 
raguiia;8n, welrbe «ich Ton der 
Hanptmaase des Gehorblaschens 
abzweigen. Diese faltenartigen. 
iler\ or ragungen sind die Anlagen 
der Bogengänge Letztere ent- 
fliehen so, dass Sie sich vor- 
stellen mnasea, dass die Falten 
in ihier Flache zusammenge- 
drutkf tterden, nnd die Blatter 
einigen, so dasa nur eine bogen- 
förmige Lichtnng bleibt, die dem Randp der Falte folgt 4.ra spatesten 
entwickelt sich das Corti'sche Organ Es ist beim Menschen und Sange- 
thieie erst vollständig entwickelt zu einer Zeit, wo das Felsenbein ver- 
knöchert ist Dann liegt eine wesentliche Eischwerung der Unterfluchniig. 
Uan kann daa Gehörorgan von Embryonen sehr leicht unterfluchen, so 
lange man durch den Knorpel dea Felsenbeins Durchschnitte machen und 
die Diuge frisch unter das Mikioskop bruigen kann Zu dieser Zeit ist 
aber in der Stslle, wo sich spater dai Corti'sche Organ entwickelt, nur 
ein Cylindcrepithel lorhandea, das auf der Membrana basilaria steht, und 
an welchem man schon die Stellen erkennt, wo sieh Steg und Saite ent- 
wickeln werden Aber die Zeit der Entwickelung von Steg und Saite 
fallt, wie gesagt, tu eine Periode, m der das Felsenbein schon verknöchert 
ist, m der man also schon mittelst Sauren (am besten geschieht es mittelst 
Pikrin- oder Chromsanre) entkalken muss, um durch die betreffenden j 
Theile Durchaobnitte machen zu können 



Entwickeluiig ies Knochtiii-, Haut* iin<l Mu^kelsystems. 

Wir gehen nun zur Eatwickelung dea Knochen-, dea Haut- und dea 
Muskelsyatems über. Zu beiden Seiten des Centralnerven Systems und der 
Chorda dorsalis liegen, wie wir früher gesehen haben, ein Paar Zellen- 
massen, aus denen später die Wirbel hervorgehen. Ein Theil dieser 
Zellenraassen, und zwar zunächst der mehr nach ansäen liegende meta- 
morphosirl sich, die Zellen verändern ihr Ansehen. Diese Metamorphose 
dringt immer weiter nach innen und gegen das Centralnervenaystem 
nnd die Chorda dorsalis vor, so dass zuletzt beiderseits zwei Stücke von 
knorpeliger Anlage entstehen, welche die Chorda und das Centralnervön- 
System von beiden Seiten einschliessen. Von dietip baut sich weiter naoh. | 
aufwärts ein im Laufe der Zeit fester werdendes Gerüste gleichfalls a 
Zellen des mittleren Keimblattes und schliesst das Central nerven System j 
7oa oben ein. Auf dieae Weise entwickeln sich die Wirbelbogea nndtJ 
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spüfer die Doi^ortaätze. Andetersoits wachs en jene ÄTkiageo gleich.- 
zeitig um die Chorda herum und bilden auf diese Weiee die Wirbel- 
körper, Bo daas die Chorda in den Wirbelkörpern ira liegen kommt, wo 
nie bei den niederen Wirbel thieren theila ganz, theils in ausgedehnten 
Resten während des ganzen Lebens gefunden wird. Von den seitlichen 
Stücken, die sieb zum Wirbelkürper vereinigen, geht auch die Bildung 
der queren und der schrägen Fortaälze der Wirbel aus. 

An der SehädelbaaiR gestaltet sieh die Sache etwas anders. Da 
bilden sich zuerst zwei schienen artige Stüoke unter dem Centrain erven- 
syatem und zu beiden Seiten der Verlängerung der Chorda. Dies sind 
die Rathke'sohen Rchädelbalken. Erst später erkennt man in der Knotpel- 
masse, die sich hier bildet, drei Vcrknöchernngspunkte hintereinander. 
Diese drei Verknöcherungspunkte, die in der knorpeligen Sehädelbasi» 
erat viel später ersoheinen, sind die Grundlage der lehre von den drei 
Schädel wirbeln. Von diesen gehört dereine in den Basaltheil des Hinterhaupt- 
beines, der zweite in den 
hintern Keilbeinkörper, der 
vorderste und letzte in den 
vordem Keilboinkörper. Die 
Sohuppe des Hinterhaupt-, 
Stirn- und Schlaf enbeiun 
und die Scheitelbeine ciit- 
atehen, wie wir später sehen 
werden, ans einer binde- 
gewebigen Anlage. Auch 
der Geaichtsachädel steht 
nicht mit der Bildung des 
Wirbelayatems in unmittel- 
barem Zusammenhange und 
wir müsaen ihn gesondert 
betrachten. Das vordere 
Ende der Chorda dorsalis 
ist nach Reichert die Hy- 
pophysis cerebri, während 
Bathke die Hypophysis 
durch eine Einstülpung iu 
die Schädelbasis von unten 
her entstehen läast. 

Um die Entwickelung 
des Gesiohtaschädela zn ver- 
stehen, müsaen wir an die 
erste Bildung des Arterien- 
syatema anknüpfen. Gehen wir von einem menschlichen Embryo aua, 
der in Fig. 92 lÖ*/,ma! vergrössert nach der Natur dargestellt ist. Das 
Herz c richtet sich mit seinem vorderen arteriellen Ende gegen den Kopf 
und ragt noch aus dem Leibe hervor. Dahinter sieht man die schon 
stark entwickelte Leber h, dann den Nabelstrang / und zuletzt das 
Schwanzende u, das durch die Schrumpfung in Weingeist etwas stärker 
nach abwärts gebogen ist. Vom Herzen gehen zu dieser Zeit nach oben 
zu jederseits die Aortenbögen aua, nachdem bereits im. AbdominaUheil« j 
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des Embryo die beiden primitiTea Aorten zu einer Aorta Teraclimöliseii 
sind. Diese Aortenbogen sind nun zuerst jederseita einer, dann kommt 
ein zweiter und dann ein dritter. Zwiacben dieae Aortenbogen und das 
äusflere £Iatt der Keimhaut lagert sieb Substanz ab, so dasa 
Seiten drei Schienen entstehen und zwiacben deneelben Spalten (Fig. 87 
und 88 v). Da diese Spalten den Kieraenspalten der Fische entsprechen 
und sieh auch beim Fischembryo in die Kiemenspalteu umwandeln, so 
hat ihr Entdecker Bathke sie mit dem N^amen der Kiemenspalten belegt. 
Später hat Beichcrt ihnen den Namen der Visoer aispalten gegeben, and 
dieser Name hat im Allgemeinen den Vorzug erhalten, weil eben der 
Embryo der höheren Wirbeltbiore zu keiner Zeit Kiemen oder auch 
Andeutungen derselben hat. Die Schienen nun, welche zwischen den 
Spalten liegen, bezeichnet man mit dein Namen der Visceralbögeu, und 
diese spielen nach den Untersuchungen von Eeichert eine weaeotUohe 
Rolle bei der Entwickelung des Gesichtsaobädels, 

Der oberste enthält die Anlage für den Hammer und den AmbosB 
und ausserdem die Anlage iür den Ober- und den Unterkiefer. Er spaltet 
sich in eeiuem vorderen Theil in zwei Stücke, in ein oberes und in ein 
unteres. Das obere Stiick ist die Anlage für den Oberkiefer und bildet 
den obereU Theil des Gesichtes zusammen mit einem Fortsätze, der tou 
der Stirngegend des Embryo herunter wuchert, und den wir mit dem 
Namen des Stirnfortsalzes bezeichnen (Fig. 87 und 88/). Wir haben 
gesehen, daas in einer frühen Periode auch beim menschlichen Embryo 
das Auge wie bei den Thieren seitlich liegl. Nun wachsen die oberen 
Branchen des ersten Vuceralbogens unter dem Auge bin und der Stirn- 
fortsatz wächst zwischen den beiden Augen nach abwärts; dabei aber 
dehnt sieh das Gehii'n mit den rückwärtigen liedeckungen weiter aus, 
und in Folge dieses Waohsthnma werden die beiden Augen, die früher 
mehr seitlich lagen, mehr nach vorn gebracht. Sie haben also ein Stadium, 
wo von vorn gesehen die beiden Augen sichtbar sind, wo sie aber jeder- 
seits noch seitlich zwischen dem Stirnfortgafzc und der ehern Abtheilung 
des ersten Visoeralbogens eingesohlosaen liegen, dann werden sie zugleich 
mit den sie zunächst umgebenden Theüen weiter nach vorn gewendet. 
Die beiden Yisceralbögen wachsen näher aneinander, der Stirnfortsatz 
wächst weiter herab : indem beider Grenzen verschmelzen, bildet eich 
aue der oberen Hälfte de« Visceral bogen a jederseila der Oberkiefer, aus 
dem Stirnfortsatze die Nase. 

Gleichzeitig gehen entsprechende Veränderungen in der Tiefe vor, 
indem von beiden Seiten eine Scheidewand hereinwächst, die daa spätere 
Gaumendooh darstellt, und von oben und hinten nach unten und vorne 
eine Scheidewand her unter wachst, die den Vomer und die knorpelige 
Nasen scheide wand darstellt. Jetzt ist noch ein weiter Spalt vorhanden, 
der die zukünftige Nasenhöhle mit der Mundhöhle verbindet. Dieser Spalt 
macht, wenn er offen bleibt, den aogenannten Wolfsrachen. Vom Stirn- 
fortsatz wächst, nachdem er das Material znr Nase hergegeben, noch ein 
Hautlappen herunter, der die beiden Hautlappen zur Vereinigung bringt, 
die mit der oberen Hälfte des ersten Viaceralbogens herüberkommen, 
und diese drei Stücke bilden mit einander die Oberlippe. Wenn die 
eine oder die andere der Verbindungen des Mittelstüokes mit den Seiten- 
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stückon oder beide oifen bleiben, dann wird dadurch die einfache oder 
die doppelte Hasenscharte hervorgebracht. 

In derselben Zeit nan bildet sieh auch der Unterkiefer. Daran 
nimmt der Hammer einen wesentlichen Antheil. Sie wiaaen, das» der 
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Hammer einen Fortsata hat, den 
Meckolii, Eavii, Folii beaeichnet. 
flieht von jeder Seite her nach \ 
Hammers wie die Eranchen eine 
Nun lagert sich darauf immer neu 
in Verbindung, und das Ganao, was sich nu 
i Unterkiefers. Nun wächst aber nicht 



an alfl den langen Fortsatz, ProceSBUs 
Dieser ist frühzeitig entwickelt und 
rn, so dasB die beidon Fortsatze des 
Zange gegoneinander gewendet s: 
Substanz ab, dieselbe tritt nach \ 

gebildet hat, ist die Anlage 
lehr der lange Fortsatz des 



Hammers, sondern die Zwischcnsubstane, die sich zwischen beiden langen 
Fortsätzen eingelagert hat. Dadurch werden die beiden Hammcranlagen 
weit von einander getrennt, so dass sie zuletzt in den Tromtaelhöhlen 
liegen, und nur noch das Ende des laugen ForisataeB des Hammers in 
der Fiasura Glaseri steckt, durch die hindurch er im Fötus bis zum Unter- 
kiefer reichte und mit demselben verbunden war. liei denjenigen Wirbel- 
thieren, die nur einen Gehürknocheu haben, bei den Vögeln, den nackten 
und den beschuppten Amphibien, kann man noch ganz gut später die 
Betheiligung der Anlage des Hammers an dor Bildung des Unterkiefers 
verfolgen. Ba wird dor Amboss zu einem Knochen, an welchem der 
Unterkiefer aufgehängt ist, zum Qnadratbein, und der Hammer selbst 
wird zum Gelcnkstücko des Unterkiefers, während der übrige Theil c 
Unterkiefers der Zwischeusub stanz entsjiricht, aus welcher beim Menschen 
flchliesslich der ganze Unterkiefer hervorgehl. Die Viaceralspalte, die 
hier offen war und also ursprünglich bis in die Höhle des Pharynx 
hineinging, schliesst sich nun auch, aber es bleibt iu der Tiefe ein Best | 
von ihr zurück und dieser ist die Tuba Enstochii. 

Der zweite Visceralbogon enthalt die Anhige des Steigbügels, des 
Processus styloidoua, dos Ligamentum stylohyoideum und der oberen Homer 
des Zungenbeins. Aus dem dritten Visceralbogon bilden sieh die unteren 
Hörner des Zungenbeins, und als Verbindungsstück entsteht der Körper 
desselben. Indem sich so die Visoeralbögen metamorphosiren und die 
Visceralap alten Bchliesaen, vereinigt sich das Hautsystem nach vorn (unten) 
und die ganze Region des Halses ist gebildet. In analoger Weise schliesst 
sich die Wand des Thorax über dem Herzen und schon früher die 
Bauchhöhle, indem sich die ursprünglich seitlich gewendeten Flanken 
des Embryo, die sich frühzeitig nach abwärts krümmten, nach nuten 
vereinigen. Auf diese Weise ist der Embryo nach unten vollständig ab- 
geschlossen. 

Im Anfange des zweiten Uonat« zeigt sich beim Menschen schoa 
die erste Spur der Arme und Beine. Nahe der Mitte dos Embryo, etwas 
vor derselben, wachsen zwei zungenfdrmige Fortsätze heraus, die von 
hinten (oben) nach vorn (unten) gerichtet sind — das ist die Anlage 
der oberen Extremitäten — und am unteren Ende des Embryo wachsen 
ähnliche zwei Fortsätze aus, das ist die Anlage der unteren Extremitäten. 
Diese Anlagen verlängern sich und gliedern sich zunächst in drei Stücke, 
welche bei den oberen Extremitäten, Oberarm, Vorderarm und Hand, 
bei (Jen unteren Oberschenkel, Unterschenkel und Fuss sind. Dann gliedert 
sieh das untere Rlüok, welches der Hand, beziehungsweise dem Fuss 
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entaprioht, ■weiter, indem man Finger und Zehen äuBBcrlicb durch Furchen 
ahgetheilt sieht und zugleich im Innern die Theilung in Handwurzel, 
Mittelhand und Finger, beziehungsweiae in Fusswurzel, MittelfusB und 
Zehen eintritt. 

In dieser Zeit beginnt auch die Entwickelung der äusaeren Geni- 
talien. Es bildet sich in der fünften Woche beim Menschen in der Gegend, 
wo spSter das Perinacum ist, eine Längafurche. Dicae wird immer tiefet 
und durchbricht die Substanz des Embryo, ao daRS hier eine Commnni- 
cation mit der Darmböhle entsteht, welche also auch eine Commanication 
mit dem Stiele der Allantoia herstellt. Während im Uebrigen die Allan- 
toia beim Menacheu aufgehört hat ala Blase zu existiren, ist derjenige 
Theil, welchen die Flanken des Embryo mit in desaen Leibeshöhle ein- 
gesohloBBen haben, wie bereits erwähnt wurde, offen geblieben, er hat 
seine Höhle behalten, und dieser Hohlkörper ist die Harnblaae, und das 
obere Ende, das zum Nabel hingeht, ist der Urachus. Es entsteht hier 
also eine Oeffnung, welche sowohl mit dem Maatdarm ala mit der Harn- 
blase comraunicirt. 

Im Tordereu Theile dieses Spaltes bilden sich jederseits zwei Her- 
vorragungen. Diese verwachsen beim. Manne vollständig mit einander und 
bilden den Penis. Beim Weibe dagegen verwachsen sie nur an ihrem 
oberen Ende, an ihrem unteren bleiben sie getrennt. Die obere Partie 
wird zur Clitoria, die untere getrennte Partie sind die kleinen Scham- 
lippen oder Nymphen, Nach unten nnd hinten von diesen Wülsten 
wachsen ein Paar neue heraus. Diese schliessen sich beim Manne, indem 
sie sieb von beiden Seiten her mit einander vereinigen und den Hoden- 
sack bilden; beim Weibe vereinigen sie sich nicht miteinander, sondern 
wachsen zu beiden Seiten der früher beschriebenen Wülste nach auf- 
wärts, und später, erst in der letzten Zeit der Entwickelung des Fötus, 
gegen dos Ende der Schwangerschaft, überwachsen sie die kleinen Scham- 
lippen vollständig, so daaa sie jetzt die äussere Schamspalte bilden. Diese 
zwei Wülste werden also beim Weibe zu den äusseren Schamlippen. Es 
entsprechen sich also, was die äusseren Geschlechtstheile anlangt, Penis 
einerseits und Clitoris mit den kleinen Schamlippen andererseits, Hoden- 
sack beim Manne entspricht den grossen Schamlippen beim Weibe. In- 
dessen hat sich wiederum eine Subatanzbriicko gebildet, durch welche 
der hintere Theil des ursprünglichen Spaltes vom vorderen Theile des- 
selben getrennt ist. Diese Substunzbrilcke ist der Damm, das Perinaeum. 
Die Trennung geht auch in die Tiefe hinein, und es sind auf diese Weise 
Harn- nnd Geschlechts Öffnung vollständig gesondert von der Oeffnung 
zur Ausführung der Fäces, Beim Weibe ist ein eigener Kanal gebildet, 
der zu den inneren Genitalien hinführt, die f ' 



Entwickelung der Inneren OeBchlechtstbelle. 

Wir können jetzt zu der Entwickelung der inneren Genitalien über- 
gehen. Diese steht im nahen Zusammenhange mit der Entwickelung dos 
uropoetisohen Systems. Wir haben gesehen, dass sich schon in sehr 
früher Zeit beim Embryo die Primordialniere anlegt. Wir haben schon 
in den Fig. 85 nnd EU die Entwickelung ihres Ausführnngsgaiiges ver- 




folgt. An diesem entatebcn Blind därmehen, welche wahre Havnkaaiile 
sind, ähnlich dea Harnkanälen der bleibenden Nieron. Sie sondern 
Harnbestandtheile des Embryo ab, bja die bleibenden Nieren da f 
Wir haben in Fig. 93 einen Durch- 
sehnitt mit durchaohnittenen Harn- 
kanälen fe e) und Glomerulia (g g). 
Diese Urnieren, die nach ihrem 
Entdecker Caspar Friedrich Wolff, 
den Namen der Wolff achen Körper 
erhielten, liegen zu beiden Seiten 
des Embryo und rtichen in Act 
frühesten Zeit bis m den Kopf 
tbeil des Embryo hinaif Spiter 
aber wachst der Embryo weiter 
und die Walff achen Korpei wach 
sou nicht in gleichem Grade mit 
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Embryo mmer weniger weit hin 
aufreiohen und zuletzt in einem 
gewissen Stadium der Entw cklung 
als ein Paar verhaltmaBmAisig 
kurze Orgine unten im Becken 
liegen. Zu d esei Zeit entw ekelt 
sich nun an uad über ihnen ein 
neues Gebilde, die bleibende Niere. 
Die bleibenden Nieren setzen sich 
mit der Wurzel der A.llantois durch 

ein Paar Auafiihningsgänge, die { SZSSJESfX^/Ciirde" WoiV»Z"K,->n.Br,. 
späteren Ureteren, in Verbindung, v üioBornii deisoibeii. 
Am Kopfende derselben entstehen 

verhältnissmässig fi-iih ein Paar ihnen kappenartig aufgesetzte Gebilde. 
Diese sind die Anlagen der Nebennieren, der Capsulae auprarenales. Die 
Nieren wachsen immer weiter und weiter, während der Wolff sehe 
Körper in seiner Entwickeluug zurückbleibt und eine Metamorphose er- 
leidet. Ea verdickt sich an einer Seite des Wolffschen Körpers das 
Epithel, es entsteht hier ein Hügel, der sogenannte Eieratookbiigel (Eig. 
93 a und 6) aus diesem Keimcpithel entwickeln sich die Schläuche, aus 
denen die Eier entstehen, kurz, ea entwickelt sich an und auf dem 
Wolä'schen Körper eine neue Drüse, die Geschlechtsdrüse. In derselben 
Weise entwickelt sich beim Manne der Hoden, nur dass hier aus dem 
Keimepithel das Epilhcl der Samenkanälchen gebildet wird. Der Wolffsohe 
Körper geht dabei nicht ganz zu Grunde, aondern ein Tbeil seiner Sub- 
stanz wird beim Manne zur Bildung dea Nebenhodens, beim Weibe zur 
Bildung des Parovariums verwendet. Der Auaführnngsgang des Wolffschen 
Körpers geht beim Manne auch nicht zu Grunde, sondern wird in das 
Vas deferens umgewandelt. Beim Weibe gehen die Ausitihrungsgänge 
des Wulff achen Körpers zu Grunde, nur bei einigen Thieren bleiben 
Beste davon ala sogenannte Gartuer'schc Gänge. Ea hat sieh bei beiden 
GoBchleehtern neben dem Ausfiihningsgange (Eig. 94 a) noch ein Faden 
gebildet, der sich in ein hohles, bliudendigendes Gebilde (b b) umwandeli. 
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In Fig. 93rf ist die erste Anlage dieBoe Fadens naoh Waldeyer im Qner- 
Boknitt dargcBtellt. Man Hiebt ihn in Form einer Volute links neben 
dem Querschnitte des Ausführungsganges (c) des WolfFsclien Körpers. 
Der Faden int von J. Müller entdeckt worden und heisBt naoli ihm 
der Miillcr'Bohe taden. Er wird zur Tuba. Er öffnet sich nicht ganz 



an seinem blinden Ende, sondern elwaB.i 




demselben und bildet bo den 
Trichter der Tuba. Das 
blinde . Ende bleibt 
stehen als aogcnannte 
Endbydatide der Tuba. 
Bioees blinde Ende ist 
auch beim Manne, wo 
der übrige Faden zu 
Grunde geht, als so- 
genannte Morgaguiache 
Hydatide 
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Goschlechts- 
tbcilc beim Manne and 
beim Weibe verglei- 
chen, so haben wir aia 
vergleichbare Dinge ; 
Eierstock und Hoden, N ebene iorstock und Nebenhoden. Nicht vergleich- 
bar aber sind Tuba und Yaa deferens, denn das Vas defcreos entsteht 
aus dem ÄusfüLrungsgauge des Wolffachen Körpers, die Tuba aus dem 
MüUer'aoheu Faden, Vergleichbar sind wieder die Endbydatide der Tuba 
und die Morgagnischc Hydatide am Hoden. Welchem Gebilde entspricht . 
nun der Uterus? Man hat in früheren Zeiten den UtcruB mit den Samen* 
blasen verglichen. Dieaor Vorgleich ist aber durchaus unhaltbar. Der 
Uterus entsteht an der Vereinigung der Müller'schen Fäden, die ja die 
Tuben daratellen. Er kann beim Manne nur mit der Prostata und der 
Vesicula prostatioa verglichen werden, die nach dem Ausdrucke E, Hi 
Weber'a bei einigen Thieren, wo sie stark entwickelt ist, einen lorm- 
liohen Uterus maaculinus damtellt. 

Desceusus testiculorum. 

Der Ho de liegt ursprünglich ebenso wie der Eierstock in der 
Bauchhöhle ; er ist vom Peritonaeum überzogen. Er soll aber in den 
Hodenaack hiucingelangen. Er muss also seinen Weg durch den Leisten- 
kanal nehmen. Diese Ortaverandernng ist der sogenannte DesoeuBUB 
testiculorum. In der Mitte des Fötallebens beginnt der Hode nach ab- 
wärts zn rücken, im siebenten Monate gelangt er an den Eingang des 
Leistenkanals, um im achten durch ihn hindurchzugehen und sich im 
neunten bis in den Hodensack hinabzusenken. Es ist bekannt, dass or 
bei diesem Desceusus eine Reihe von Hüllen bekommt. Znnächflt die 
Tunica vaginalis propria, die sich vom Peritonaeum ableitet und nichts 
Anderes ist, als das Peritonaeum, welches über den Hoden zurückge stülpt 
ist und sich über demselben geschlossen und abgeschnürt hat. Zweitens 
äie Tunica vaginalis communis funiouli spermatioi et testis, die eine 
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auBgesackte und verlängerte Partie der Faecia transversa ist. Endlicli 
der a. oremaater, der hioIl ia dereelben Weise vom M. obliqnua intemua 
abdominis ableitet. Ea iragt aioh: Auf welche Weise und durch welche 
Kraft erfolgt das Herabsteigen des Hodens? Vom Hoden selbst lässt 
sicli, wenn er noch in der Bauchhöhle liegt, ein faseriger Strang yer- 
folgen, erst bis zum äusacron Leisteoringe und dann ein Theü desselben 
noch bis in den Grund des Hadenaackeni. Man stellt ea nun wohl e 
dar, als ob dieser Strang, den man mit dem Namen des Hunter'Bchen 
Leitbandes, Gubemaculuni Hunteri, bezeichnet, durch seine stete Ver- 
kürzung den Hoden nach sich zöge und auf diese Weise den Hoden erst 
■in den Leistenkanal hinein und dann endlich in den Hodenaack hinab- 
zöge. Auf diese Weise würde der Hode das sein, was zuvörderst bewegt 
wird, und er würde die Umhüllungen mitnehmen, indem er daa Peri- 
tonaenm nach sich zieht und die Fascia transversa und die Fasern des 
Mnsc, obliquua abdomiuia intornua vor sich hertreibt. Wenn man jedoch 
den Vorgang beim Schweine verfolgt, so muas man dadurch zu einer 
ganz andern Ansicht geführt werden. Hier sind die Dinge weit deut- 
licher und klarer auseinandergelegt als beim Menschen. Hier sieht man, 
wenn der Hode noch ganz oben im. Leisteokanale ist, einen Beutel, der 
vom Peritonaeum gebildet wird und von den späteren Hüllen des Hodens 
bereits umgeben ist, in den Hodousack hinabragen. Dieser Beutel führt 
den Jfamen des Procesaua vaginalis pcritonaei. Dieser kann kaum durch 
eine andere Kraft hinabgetrieben worden sein, als durch den Druck der 
Flüssigkeit in der Bauchhöhle. Er ist gewiss durch kein Gubernaoulnm 
Hunteri hinabgezogen worden, denn er liegt ganz frei im Hodenaaoke, 
so dass man ihn, wenn man den Hodensack öffnet, mit Leichtigkeit aus 
demselben herausheben kann. Er ist von einem sucoulenten Binde- 
gewebe umgeben. Dieses verliert hinterher einen groaaen Theil seiner 
Flüssigkeit und zieht sich dadurch auf ein geringeres Volumen zusammen, 
wodurch die Hohle des Processus vaginalis peritonaei noch tiefer in den 
Hodensack hinabgezogen, und so der Baum, den der Hode nachher ein- 
nimmt, frei gemacht wird. Diese Umwandlung succuleaten Bindegewebes 
in weniger succulentes kommt überall im Embryo vor, indem das embryo- 
nale Bindegewebe eine viel mehr auooulente Beschaffenheit, eine gela- 
tinöse Consistenz hat, ganz verschieden von dem fertigen Bindegewebe. 
Ea gleicht der Warthon'achea Sülze dos Nabelstrauges, dem Schleim- 
gewebe von Virchow. Es ist ganz klar, dass beim Schweine dem Hoden 
erst der Raum im Hodensack und der freie Weg dahin durch den Pro- 
cessus vaginalis peritonaei gemacht wird, und dass er allmälig iji diesen 
bereits gemachten Kaum hineinrüokt und seine Hüllen schon vorfindet. 
Man kann nur noch fragen ; Was zieht ihn in diesen Raum hinab ? Dies 
kann nicht das Gubernaculum allein sein, denn es würde in dem häu- 
tigen nachgiebigen Hodensack, in den der Hode doch schliesslich hinah- 
gelangen soll, keinen festen Punkt finden. Man muss sich denken, dass 
die Gefasse und Nerven des Hodens und der über ihm liegende Theil 
des Peritonaeums sich verlängern und ihm zur Bewegung nach abwärts 
Raum geben, dass dagegen die Wand des Proceaaus vaginalis peritonaei 
sich nicht in gleichem Maasse ausdehnt, dann wird, da der Wasserdruck 
das Peritonaeum unten im Hodensack festhält, dasselbe beim weiteren 
Wachsen des Fötus wie über eine üüasige Rolle herübergezogen, bis 
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sohlicBfllich der Hode in den Hodensaok gelaugt ist. itan weiss, dasa 
auch beim Monachen der ProoesBUB vaginalis peritonaei dorn Hoden vor- 
ausgeht, nur Bielit so weit wie beim Schweine ; ja es wird aDg^eben, 
das« die erste Spur desselben schon zu Anfang des dritten Schwaßger- 
achaftsmonfttes sichtbar sei. Es kann somit kanm zweifelhaft sein, dase 
auch beim Menachen die Mechanik dea Descensua testiculi dieselbe ist. 



Entwichelnng des chylopoetischen Systems. 

Wir haben gesehen, dass das Baer'scho Schleimblatt oder das innere 
Keimblatt von dem iBueren Theilo der Reichert 'sehen Membrana inter- 
media, von der Darmfas erplatt a Remak's, Überwachsen wird (Fig. 7&, 79 
und 95). Zwischen die Darmfaserplatte und das Baer'scho Schleimblatt 
gobieben sich neue ZeUeu (Fig. 9ä) ein, welche mit den Zellen, die die 
Urwirbelanlage auamachen, übereinstimmen, und die nach der Ansicht 
von Schenk auch von dieser TJr wirbelanlag o abstammen. Aus der Darm- 
faserplatte geht nach Schenk nur das Epithelinm des Peritonaealüber- 
zugea dea Barmes und des Mesenteriums hervor. Aus dem Schleimblatte 




geht dos Epithel des Darmkanals und das Enchym der Drüsen, welche 
in der Wand des Dormkanala liegen, hervor. Aus den neuen Zellen, 
die sich zwischen beide eingeschoben haben, geht nun die übrige Wand 
des Darmes hervor, also die Muskeln, das Bindegewebe und die Gefasse, 
Die so gebildete Wand schliesat sich nun, wie wir früher gesehen haben, 
nach unten, sie schnürt den Embryo vom Dotter ab, so dass er uur 
noch durch einen GaJig mit demselben in Verbindung steht, und dieser 
Gang ist der Ductus omphalomeHeraicus seu omphaloentericus (Fig. 80 
und 81 o). 

Der Darm, der nun mit dem Embryo iu die Länge wächst, und 
dessen Höhle anf diese Weise gebildet wurde, ist ursprünglich gerade 
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und liegt der Länge nach in der Mitte vor der Wirbelsäule. Dann be- 
kommt er aber in der Mitte eine Ausbiegung nach vorn und über der- 
selben eine leichte Erweiterung unterhalb der Schlundgegend. Die Er- 
weiterung ist die Anlage des Magens: er liegt anfangs mit der Cardia 
nach oben, mit dem Pylorus nach unten, mit der grossen Cürvatur nach 
hinten und mit der kleinen nach vorn. Er schliesst sich jetzt noch an 
den Schlund an, weil keine eigentliche Anlage für den Oesophagus vor- 
handen ist, oder wenigstens nur eine sehr kurze, indem die ganze Brust- 
höhle noch nicht gebildet ist, und somit auch der Raum für den Oeso- 
phagus, die Strecke, die er später durchmisst, noch nicht gegeben is£. 
Aus der vorerwähnten Ausbiegung des mittleren Theiles des Darms wird 
eine Schlinge, indem der Darm vom Magen erst nach abwärts steigt, 
dann sich nach rechts, dann wieder nach aufwärts wendet, einen queren 
Bogen beschreibt und an der linken Seite wieder herabsteigt. Aus dem 
ersten absteigenden Thoile wird der Dünndarm, der quere Bogen mit 
seinem aufsteigenden und absteigenden Theile ist das Colon, das weiter 
absteigende Endstück bildet später die Flexura sigmoidea und das Rectum. 
Unterdessen geht am Magen eine Veränderung vor, die darin besteht, 
dass sich die grosse Cürvatur nach links, und die kleine nach rechts 
wendet, und mit ihr der Pylorus und das oberste Stück des Darms, so 
dass das Hufeisen des Duodenums gebildet wird. Das Darmstück zwischen 
diesem und dem Colon ascendens wächst nun sehr stark in die Länge, 
und dadurch entstehen die vielfachen Windungen des Jejunum und Ileum, 
die bei ihrer grossen Gesammtlänge doch sämmtlich in einer verhältniss- 
mässig kurzen Strecke an die Rückwand der Bauchhöhle angeheftet sind, 
so dass ihr Mesenterium an der Wurzel platt, an seiner Insertion an den 
Darm, den Windungen desselben entsprechend, vielfach gefaltet ist. 

Kach vorn vom unteren Ende des Magens und oberen des Dünn- 
darms entwickelt sich die Leber und zwar zuerst median: indem aber 
der Magen nach links geschoben wird, wird das Hufeisen des Duodenums 
und mit ihm die Leber nach rechts herübergeschoben, so dass die Haupt- 
masse der Leber im rechten Hypochondrium liegt. Mehr nach hinten, 
entwickelt sich eine andere Anlage von Zellen, in welche das Schleim- 
blatt hineinwuchert, und sie mit einer Auskleidung versieht. Das ist 
das Pankreas. 

Entwickelang des Ferltonaenms. 

Es fragt sich nun: Auf welche Weise entwickelt sich das Peri- 
tonaeum und wie bekommen diese verschiedenen Theile ihren Peritonaeal- 
überzug? Leber und Magen liegen ursprünglich hinter einander und sind 
beide von beiden Seiten vom Peritonaeum überzogen. Es existirt also 
eine Brücke desselben von der Abdominal wand zur Leber: diese ist das 
spätere Ligamentum Suspensorium hepatis und weiter nach oben, nach- 
dem das Zwerchfell entwickelt ist, das Kranzband mit dem Ligamentum 
trianguläre dextrum und sinistrum. Es existirt ferner eine Brücke 
zwischen der Leber und der nach vorn gewendeten kleinen Cürvatur 
des Magens, und diese ist das spätere kleine !N^etz. Es existirt eine 
Brücke von der grossen Cürvatur des Magens zur Rückwand der Leibes- 
höhle, und diese ist das Mesogastrium. Kun denken Sie sich, dass Sie 
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die Hand auf die rechte Seite des Sfageaa hinlegen, und dass Sie die 
grosse Curvfttur des Magens, das ist die hintere, nach links hin drücken, 
so können Sie dies nur ihun, indem Sie das Mesogastrium nach links 
driiokeo. Die Ausdrücke „rechts" und „links" haben Sie auf das Objeot, 
nicht auf sich selbst zu beziehen. Denken Sie sich, Sie dehnten das 
Meaogastrium in eincD Sack aun und liessen denselben vor den Win- 
dungen des Darmes herabhängen, so ist dies der Saccus Winslowü, der 
Sack des grossen Netzes. Sie sind aber mit Ihrer Hand au der rechten 
Seite des kleinen Netzes gewesen, dieses wird also, nachdem Sie den 
Magen nach links geschobon, vor Ihrer Hand liegen. Wenn Sie unter 
der Gallenblase, schräg nach oben und hinter das kleine Xetz mit dem 
Finger hinaufgeben, so kommen Sie in eine Oeffnung, in das Foramen 
Wiuslowü, und von dieser gelangen Sie in den Saccus Winslowii, dessen 
Platten beim Neugehornen noch nicht mit einander verwachsen sind, so 
dasa man ihn vom Foramen Winslowii ans noch in seiner ganzen Aub- 
debnung aufblasen kann. Später verwachsen die vordere und die hintere 
Wand mehr oder weniger vollständig mit einander uiid das grosse Netz 
stellt nu.n eine einzige zusammenhängende Platte dar. 

Wir begegnen aber noch einer auffallenden Erscheinung, der Ver- 
wachsung des grossen Netzes mit dem Mesocolon transversum. Wie kommt 
diese zu Stande? Sie haben ge.'^ehou, dass die Darmscblinge, aus welcher 
das Colon transversum hervorging, relativ beraufgerückt ist. Mit ihr 
rückte auch ihr Mesenterium hinauf. Biesea hat also seinen Ansatz an 
einer Verhältnis e massig hohen Stelle. So ist es an einen Ort gelaugt, 
an dem es in unmittelbare Eerührang kommt mit der hinteren Wand 
des vor ihm herabsteigenden grossen Netzes, und mit ihm verwächst. 
Diese Verwachsung ist schon vollendet zur Zeit der Geburt, wenn die 
vordere und hintere Wand des grossen Netzes noch nicht mit einander 
TCrwaohsen sind, wenn der Saccus Winslowü noch wegsam ist. 



Entwickeluog der Milz und der Lymphdriiaen des Hesenteriums. 

Die MUz entwickelt sich im Mesogastrium und wird deshalb auch 
mit dem Mesogastrium nach links hin verschoben. Ihr Peritonaeal- 
überzug ist kein anderer als derjenige, welchen sie von Haus aus von 
den Platten des Mesogastriums bekommen hat, zwischen denen sie sich 
entwickelt. In derselben Weise, in der sich die Milz im Mesogastrium 
entwickelt, entwickeln sich die Lymphdrüsen im Mesenterium. 

Entifickelang der tnngen. 

Schon ziemlich früh, indessen erst, wenn die Leber bereits eine 
gewisse Ausbildung erlangt bat, und die Viaceralbögen angelegt sind, 
kündigt sich die Entwickelung der Lungen an, zuerst dadurch, dass sich 
die Wand des Vorderdarmes nach rechts und nach links verdickt. Diese 
Verdickung geht von der mittleren Schichte derselben aus. An den ver- 
dickten Stellen entstehen Gruben, in die sich das Schleimblatt hinein- 
senkt. Indem die verdickten Stellen stärker herauswachsen und n 
schon kleine Anhänge des Vorderdarmes bilden, trennt sich das Gaoze 




EntwickelDng dei Utriei 



mehr «ad mehr von demaelben, so dass nur noch eine mediane Oeffnnnj 
bleibt, die in die beiden Anhänge hineinführt; daa ist die Stimmritza 
Die Anhänge waehBen, die Höhlen oder Gänge in ihnen verüweigen siol 
baiimtormig; so entstehen Bronchien und Infundibula, Das Letzte, wf 
sieh bildet, sind die Lungenbläschen. 



Entwickeluitg des Herzens nnd der Arterien. 



Wir gehen nun über zur Entwiokelung des Herzens und der groHseä 
Gelasse, Wir haben gesehen, dass ursprünglich im Embryo zwei Aorteii 
vorhanden waren. Diese Aorten gingen aus einem länglichen Sohlauchej 
dorn Herzen, hervor, welcher sich noch oben zu iü zwei Aeste spaltet^ 
und sie liefen zu beiden Seiten vor der "Wirbelsäule herunter, 
beim Vogelembryo an der Seite zwei Arterien ab, welche in den Dotter-» 
sack übergingen und die Arteriae omphalomeseraioae darstellten. £i 
Menschen gingen erst seitlich eine Reihe von kleinen GefäBsen ab, 
aber dann verödeten bis auf zwei, und das waren die Arteriae omphalo« 
meseraieae. Das Blut, das aus dem Fruchthofe zurückkam, floss in groasea 
Venen zurück, welche sich wiederum in zwei Hauptvenen sammelten, 
die flieh dann vereinigten und das Eint in das untere Ende des Herzen» 
zurUckbrachlen. Es war dies die erste Ciroulationsperiode, die Cirouiatio 
durch die Nabelblase. Noch während derselben beginnen aber gewisse 
Veränderungen, welche sich sowohl auf das Herz und die Arterien, ala 
auch auf die Venen beziehen. Daa Herz bleibt nicht gerade, sondern 
wird zunächst eine Schlinge, welche aus dem Leibe des Embryo naot 
vorn (Fig. 80 und 81 c, Fig. 92 e) herausragt. Aus dieser Schling« 
geht nun nicht mehr ein Aortenbogen jederseits hervor, sondern es ent- 
wickelt sich zu dem ersten Aortenbogen ein zweiter und dann ein dritters 
Es sind dies die drei Aortonbögeu, von denen wir schon früher gat 
sprechen, die als die Grundlage für die drei Viaceralbögen dienen. Int' 
Herzen bilden sich nun zwei Einschnürungen, zwischen welchen der am 
meisten hervorragende Theil liegt. Er communicirt mit dem rüokwärtigeo 
Theile der Schlinge, aus dem der ursprünglich einfache Vorhof wird^ 
durch eine Enge, den Caualis auricnlaris, und durch eine andere EngA; 
das Fretum Halleri, mit dem arteriellen Theile dei ' ' " _ 
der Bulbus artoriosus hervorgeht, der sich dann in die Aorten thciltä 
Die beiden Aorten bleiben nicht ihrer ganzen Länge noch doppelt« 
sondern sie verbinden sich in der Mitto mit einander, so doss eine ein^ 
fache Aorta abdominalis entsteht, die vor der Wirbelsäule heruntergehl 
und jederseits von den drei Aortenbögen gespeist wird. Unten spaltet 
sie sich wieder in zwei Arterien, in die Arterien der Allantoia, in dt» 
Umbilicalarterien, Es kann auf den ersten Anblick unmöglich erscheinen, 
dass sich zwei Arterien, in denen Blut oireulirt, an einander legen und 
sich mit einander vereinigen. Man muss sieh dies aber nicht s 
stellen, als ob die beiden Arterien sich aufthätou und dann ein gomeia- 
samos Binnsal bildeten. Sie legen sich an einander und werdei 
einer Stelle mit einander verlöthet. An dieser Stelle entsteht ei na 
Cümmunication in ähnlicher Weise, wie eine solche loehartige Communis 
catioa zwiachon der Aorta dextra und sinistra des Frosches existirt., 
W > 
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Jetzt ist also gIu Htück da, dus ihnen gemeinsam hi. BleaeB Stück wächst 
nuu fortwährend, so dass dadurch die getrenotea Partien immer weiter 
von einander eiitferut werden, dass ein langer Stamm entsteht, der obei 
von den Aortenbögen gebildet wird und sich unten in die Umbilieal- 
arterien theilt. Diese unteren Eudäste bleiben aber die Umbiliealarterien 
Dicht immer. Wenn sich die unteren Extremitäten des Embryo gebildet 
haben, so muas natürlich auch zu ihnen eine grosse Menge Blutes ge- 
bracht worden : ebenso zu den sich entwickelnden Becken organen. Zuerst 
gehen verhiiltnissmässig kleine Gefässe bin, die von diesen unteren End- 
ästen abgehen ; nachher aber verlangen sie eine verluiltnisamäBHig grosse 
Menge Blutes, so dass die Aeste für das Becken und die unteren Ex- 
tremitäten als die Endäste der Aorta erscheinen. Ea sind dies die 
Arteriae iliacae cemmunes. 

Am oberen Ende des Arterien Systems bilden sich ausser diesen 
drei Aortenbögen nach Baer'a Beobachtungen neeh ein vierter und ein 
iiinfter jederseits. Dafür fangen aber die oberen jetzt zu schwinden an, 
so dafls zur Zeit nur drei vorhanden sind. Das, was von den oberen 
übrig bleibt, wird jederseitfl verwendet zur Carotis. Aus dem dritten 
von oben wird jederseits die Subclavia, der vierte von oben schwindet 
auf der rechten Seite, auf der linken Seite wird er in den bleibenden 
Arcus aortae umgewandelt, die fünften und untersten jeder Seite geben 
die beiden Hauptäste der Arteria pulmonalia und der Unke ausserdem 
den Ductus arteriosus Botalli her. Der Stamm der Arteria pulmonalia 
wird nach Rokitansky gebildet, indem im Bulbus arteriosus ein Septum 
entsteht, und so dieser ursprünglich einfache Stamm in zwei Stämme 



getrennt wird, von denen der ( 
der Aorta angehört. 

Zu dieser Zeit wird auch das 
zuerst im Ventrikel eine Furche i 
gleicht sich bei den meisten 'i'hie 



der Arteria pulmonalia, der andere 



a Herz getrennt, und zwar bildet aieh 
>n vorn nach hinten. Diese Furche 
1 später wieder aus, aber bei einiges 
Säugethieren, wie beim Dügong (Halioore), prägt sie sich noch stärker 
aus, so dass das Herz durch einen tiefen Einschnitt äusserlich nohoa m 
zwei Ventrikel getheilt ist. So wie sich diese Furche bildet, wäohat 
parallel mit ihr im Innern die Herzscheidowand, anfangs als siohel- 
toi^ge Leiste mit naoh oben gerichteter Coneavitat. Die aehliesalich 
noch bleibende Lücke wird zum Ostium aortioum verwendet: und diese 
thoiit den Ventrikel in zwei Abtheilungen. Etwa gleichzeitig wäohat 
eine Scheidewand im Vorhof von oben nach unten. Sie beginnt naot 
Rokitansky, dessen Untcrsuchnngcii wir hier folgen, an der linken Seite 
der Cireumferenz des einmündenden Körpervenenalammes. Es ist dies 
das Septum atriorum. Es wächst hinab bis an das ursprünglich ein* 
fache Oslium atrioventriculare, das somit in ein rechtes und ein linkes 
getheilt wird. Hier vereinigt sich nun das Septum ventriculorum mit 
dem Septum atriorum. Ehe diese Vereinigung sich vollendet, wird naoh 
Lindes und nach Rokitansky das Septum atrioi-um in bedeutender 
Ausdehnung netzfomiig durchbrochen. Dieser Durchbruch ist zugleich 
die Anlage des Foramen ovale. Die Valvula fornminis ovalia ist eine 
spätere Bildung. Das sind mit der Bildung der Arterien für das sich 
entwickelnde chylopoctisohe System die Hauptveränderungen, welche im 
Arterien Systeme vor sieh gehen. Ich ranas nur noch hinzufügen, dass 



eiuo dor beiden Arteriae omphalomGseTaioae obliteriit, so does epäte 
nur eine Torliandea ist, und dass diese eine ea ist, welche dem Dai 
kanal die ersten Gefässe abgibt, so dasa Bioh ihr Stamm, wenn die C 
culation durch die NabelblaBe aufhört , als der Stamm einer Arteri» 
1 meeenterialia darstellt. 



Entwickelimg der Venen. 

In der ersten CiroulaliomipeTiode, in der noch keine Allnntois esiatirt, 
und die ernährende Circnlation noch durch die Nabelhlaae geht, da ftieaati 
im Embryo noch verhLLltniaamäBHig wenig Blut. Die ersten grössorsit' 
Venen, die sich ausbilden, sind die sogenannten Cardin alvenen vott' 
Rathke. Für jede Hälfte des Körpers esistirt eine obere und eiuB' 
untere Cavdinalvene, Jederseita münden die obere und die untere Carr 
dinalvene zusammen iu einen kurzen horizontal verlaufenden Stamm. 
Diese beiden Stämme, die ho entatehen, sind die Ductus Cuvieri, welche 
zusammen in das venöse Ende des Herzens einmünden. Zugcfährt ^ 
dem Embryo das Blut durch die Yena omphalomeseraica, die allein noch. 
übrig ist von den beiden Venne omphalomeseraicae, indem die andere 
KU Grunde gegangen ist. Bei der weiteren Entwiokelung dea Embrya 
geht die Vena omphalomeaerai'oa eine Verbindung mit der Leber ein. 
Sowie sich die Leber entwickelt, vertheilt sich die Vena omphalomese- 
rai'ca in ihr nnd bildet auf diese Weise ein primitives Pfortadersyflteni. 
Zu gleicher Zeit aber entwickelt sich der Darrokanal, und es kommt alaQ' 
auch Blut von demselben und zwar durch eine Vene, welche als Von4' 
mcseraica zu benennen ist. Diese Vene mündet in die Vena omphalo« 
mcHeraica ein, und durch diese gebt ihr B!ut zur Lober. Kau wäehst 
aber der Darrakanal immer weiter, und die rfabelblase bleibt im Wachs-: 
thum zurück und atrophirt endlich, so daas, während urapriiaglich die 
Vena meaeraica als ein kleiner Ast der Vena omphalomeaerai'ca erschien, 
jetzt umgekehrt die Vena omphalomeseraica einen kleinen Ast der Vemi 
meserai'ca darstellt, und der Stamm dieser Vena mescraVca, der in dt^ 
Leber hineingeht, ist nichts anderes ala die Pfortader, der groaae Veneat 
stamm, der das Blut dea chylopoetisuben Systems in die Leber hinei 
führt. Von den beiden Nabelvenen schwindet auch die eine, und die 
andere geht gleichfalls eine Verbindung mit der Leber ein, so dass eiaiS 
kurze Zeit lang die Leber mehr Blut von der Nabelvene, als vi 
Vena omphalomeseraica erhalt. Das ist aber ein vorüb ergehender Zuataadi 
Es entwickelt sich mit den unteren Extremitäten und den Beokeaotgauf 
zugleich eine grosae Vene vor der Wirbelsäule, nnd diese iat die VeiHli 
Cava aacendens. Von der Vena umbilicalis bildet aioh nun eint 
stomoae zur Vena cava aacendens, welche hinter der Leber weggeht» 
uud diese Anastomoae ist der Ductus venoaus Arantii, Auf diese WeivB 
■wird das Blut der Nabelvene wieder von der Leber abgelenkt und deW 
jenige Znstand hergestellt, der sich später zur Zeit der Gehurt yorfindett 
Die ganze weitere Entwickelung dea VcnenByatems der unteren Körpe» 
hälfte beruht nun auf der Entwiokelung des Systems der unteren Ilohl- 
vene, in welche die Venen der unteren Extremitäten, der OeBohlochts- 
theile, der Nieren u. a, w. einmünden, in der Weise, wie wir es noch 
zur Zeit der Geburt finden. 
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wird nun aus den Card! naive uen ? Die oberen geben direct i 
. Jugularvenen über, wäbrend die inneren Jugulurvenen . 
eine spätere Bildung aind. Zu dieser Zeit aber tritt das Herz nacb ab- 
wärts. Sie eutflinnen Rieh, dass es in der ersten Zeit des embryonalen ^ 
Lebens ganz boch am Halse lag, dasa es aber mit der Bildung des dritten, • 
vierten, fünften Aortenbogens, die sieb uacb einander nnter dem eraten ] 
und zweiten bildeten, immer weiter naob abwärts rückte. Mit dieser j 
Lage Veränderung ist es verbunden, dass die Ductus Cuvieri, die zu 
horizontal verliefen, jetzt mit einander einen nach oben offenen Winkel | 
machen, sehräg nacb abwärts gerichtet sind. Bie beiden, von ane 
und oben nach innen und unten verlaufenden Gefässe sind die beiden ] 
oberen Hohivenen. Die obere Hohivene ist von Hause aus doppelt, 
denjenigen Amphibien, bei denen dieser Zustand persistirt, bezeichnet 1 
man diese Venen nicht mit dem Namen der oberen Hohlvenen, sondern 
mit dem Namen der Subolavlen. Gebt man aber auf die Entwi ekeln ngs- | 
gesohichtc zurück, so muss man diese beiden Subelavien, die aus den j 
Ductus Cuvieri entstanden sind, als die oberen Hohlvenen ansehen. Voa I 
ihnen persistirt beim Säugethiere und Menschen nur die rechte. Eb 
bildet sich nämlich eine Anastomose von der linken oberen Hohivene 1 
zur rechten, und der Stamm der linken oberen Hohivene obliterirt. Auh 
den unteren Cardinalvenen ist nun rechterseits die Vena azygos, and 
linkerseits die Vena hemiazygos entstanden. Dass rechts eine Azygos 
und links eine Hemiazygoa entsteht, hängt damit zusammen, dass der 
Stamm der linken oberen Hohivene, der linke Ductus Cuvieri zu Grunde 
geht, und nur der rechte persistirt. Anf diese Weise stellt sieh der ] 
Zustand her, welchen man als den Zustand der eweiten Circulationeperi' 
bezeiohnet, und der bis zur Geburt dauert. 



Der schfrangere Uterus. 

Während der Zelt der Gcstation wächst, wie Sie wissen, der Uterag i 
bedeutend an Masse und zwar kommt diese Massensunahme wesentlioh 
her von der Vermehrung der Muskelfasern, der Blutgefässe und des 
Blutes iu den letzteren. Anfangs überwiegt die Dickenzunahme über | 
die Ausdehnung des Uterus. Später aber bleibt diese Maasenzunahme , 
hinter der Ausdehnung zurück, so dass sich dann die Wandungen 
Uterus verdünnen. Kaoh Braston Hicka soll der Uterus vom dritten i 
Monate an leichte periodische Zusammenziehungen machen, welche drei 1 
bis fünf Minuten anhalten, und die man durch die aufgelegte Hand I 
fühlen kann. Er legt auf diese Contractionen einen grossen Werth als j 
auf ein diagnostisches Hüllsmittel um eine normale Schwangerschaft von ] 
einer estranterinen oder von einer Geschwulst zu nntorsobeiden. Wenn j 
die Zeit der Gestation zu Ende geht, so vermindert sich die Menge des 
Fruchtwassers etwas. Es verdünnt sich zuletzt die Cervioalportion 
Uterus, und es bereitet sich auf diese Weise der Acl der Entbindung i 



Wir wollen 
denen das Eind s 



Die Geburt. 



UT die mechanischen Grundsätze kennen lernen, aach | 
) dem Uterus ausgetrieben wird, da die Einzelheiten / 
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anaführlioh in üer Gceburisliilie gelehrt werden. Ea wird durch die Zu- 
Bamnieiiziehuiigea des Uterus ausgetrieben, aber so, dass der ütenis zu- 
nächst nicht auf das Kind selbst, sondera auf das Fiachtwasser drückt, 
das ist auf den Liquor Amnii. Dies ist von wesentlicher BedeutuDg nicht 
allein für die Sicberheit und die Erhaltung des Kindes, sondern nament- 
lich für die Erweiterung des Muttermundes, indem nach einem bekannten 
physikalischen Gesetze der Druck in einer Flüssigkeit nach allen Kich- 
tungen. sich mit gleicher Stärke fortpflanzt, und dcnhalb die Blase, das 
heisst der Theil der Eihäute, der in das Orificium uteri hineingetrieben 
wird, viel mehr geeignet ist, das Orificium uteri zu erweitern, als irgend 
ein Eindestheil, der in denselben hineingedrängt werden konnte. Der 
alte Anatom und Geburtshelfer B ö d e r e r sagte schon, die Blase er- 
weitere den Muttermund wie ein Coneus aquosus, wie ein aus Wasser 
gebildeter Keil. 

Eh ist eine bekannte Thataache, dass, wenn die Blase einmal ge- 
sprungen ist, in der Kegel die Geburt rascher vorwärts geht. Deshalb 
kam man einmal auf die Idee, die Geburt dadurch zu beschleunigen, 
dass man die Eihäute frühzeitig zorriss, die Blase sprengte. Der Erfolg 
war aber durchaus das Gogcntheil von dem, was man erwartete. Die 
Geburt ging sehr langsam vorwärts, mid man war häufig genöthigt, 
schliesslich die Zange anzuwenden nnd daa Sind aus dem Uterus heraas- 
zaholen. Das lag daran, dass hier die Eihäute zu einer Zeit gesprengt 
waren, wo der vordringende Kopf des Kindes sich noch nicht ia das 
eröffnete Os uteri hineindrängen konnte, weil dasselbe noch nicht hin- 
reichend erweitert war. Normalerweise ist der Vorgang folgender. Es 
erweitert die Blase den Muttermund so weit, dass der Kopf in den- 
selben flieh hineindrängen kann, und wenn dies geschehen ist, dann übt 
der Kopf mit dem nach drängenden Körper des Kindes auf den Theil des 
Fruchtwaasers, welcher auf diese Weise in der Blase, daa heiast in dem 
in den Muttermund hineinragenden Theil der Eihäute, durob den Kopf 
gleichsam wie durch einen Btöpsel abgetrennt wird, einen Druck aus, 
der in der Regel hinreicht, um die Blase zu sprengen. Nun ist die 
Oeffnung, das Orificium uteri externura, so erweitert, dass der Kopf 
selbst sich durchdrängen kann. Eh werden auch heute noch Blasen 
zersprengt, aber nur dann, wenn sie so ausserordentlich zähe und wider- 
standsfähig sind, dass sie selbst in dieser Periode noch nicht zerreissen; 
aber diese Periode wird jetzt mit vollem Eechte von den Geburtshelfern 
allgemein abgewartet. 

Nachdem das Kind aus dem Uterus herausgetrieben ist, kann sich 
derselbe auf einen viel kleineren Baum zusammenziehen. Damit hängt 
zweierlei zusammen. Erstens die Loslösung der Place nta, die schon 
durch trophische Vorgänge in der letzten Zeit der Schwangerschaft vor- 
bereitet ist, und die jetzt erfolgt. Zweitens hängt aber damit zusammen 
die Compression der Lumina der Oefässe, die bei der Ablösnng der Pla- 
centa zerreissen. Denn obgleich hier Gefässe von der Dicke eines Feder- 
kiels zerreissen, so tritt doch in gewöhnlichen Fällen keine das Leben 
irgendwie gefährdende Blutung ein, weil eben die Zueammeu/iehung des 
Utems die Lumina der Geiaase, die durchrissen sind, verschliesst. Das 
ist auch der Grund, weshalb gefährliche Blutungen eintreten, wenn sich 
die Plaoenta zu einer Zeit loslöst, zu welcher das Kind sich noch im 
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UteruB bofindet, wo also der Utorns sich nicht zuBararaenziehen kann;]! 
Auch wenn nach der Geburt des Kindes heftige Blutungen eintreten, 
und die Placenta noch im Uterua zuriiokgebl leben ist, löst man sie undj 
befördert sie Tollständig heraus, damit der Uterua aloh auf eis möglichst I 
kleines Volumen zusammenziehen und auf diese Weise die durchriaBenen] 
Gefäsfl lumin a verschlicssea könne. 



Das Kind nach der Bebort. 

WelchcH find nun die Veründenmgen, die mit dem Kinde uumittel* ■ 
bar nach der Gehurt vor sieh gehen, welches sind die Ursachen des ersten J 
Athemzuges, und welches sind die Ursachen der Veränderungen in dez| 
Circnlation ? Der erste Athemzug hat zunächst seinen Grund i 
venösen Besobaffcnheit des Blutes, Sobald das Kind einmal aus dem 
Uterus heraus ist, auch wenn es noch mit der Mabelachnur in Verbin- 
dung ist, wird sein Blut nicht mehr in der früheren Weise durch das 
Placentarblut sauerstoffhaltig gemacht, weil der Uterus sich zusammeu- 
zieht und deshalb die Circulation durch die Placenta nicht mehr in der 
früheren Weise vor sich geht. Es ist schon erwähnt worden, dass maa 
dieses Venöswerden des Blutes nach der Bosenthal' sehen Theorie als dis 1 
Ursache des ersten Athemzuges ansehen muss, und dass dies auch seine I 
Bestätigung darin findet, dass Kinder, hei denen im Mutterleibe diel 
Nabelschnur comprimirt wird, Inspiration sbewegnngen machen, bei welchen.,! 
sie das Praolitwasser aspiriren. Ein Anregungsmittel für den ersten ■ 
Athemzng liegt auch offenbar in der Berührung der Haut mit dei 
mosphärischen Luft und iu dem Temperatur Wechsel, dem das Kind 
gesetzt ist. Es ist bekannt, dass Erwachsene, und noch mehr EindeiyJ 
wenn sie in ein kaltes Bad hineinsteigen, hänf 
spirationsbewegung reflectorisch angeregt werder 
dass es bei asphyktisch geborenen Kindern zn d 
helebungsmitteln gehört, dass man sie in ei 
sie dann aus demBolbon heraushebt, ihnen i 
Wasser auf die Bmst heruntorfliossen lUsst, und diese Operation mehr«i 
mala wiederholt. 

Uit dem Beginne des ersten Athemzuges hängt aber nun die Yeriia 
godernng in der Circulation aufs innigste zusammen. Bis jetzt war dieifl 
Lunge luftleer und auf eiuen kleinen Kaum zurückgedrängt, an äam 
Eüokseite des Thorax zu Leiden Seiten des Herz» ' 

aber der Thorax ausgedehnt wird, so tritt Luft i 
Luft tritt nur deshalb in die Lunge ein, weil ii 

Druck entsteht, das heisst, weil der Druck unter den der Atmosphäre.! 
sinkt. Aus demselben Grunde aber, aus welchem in die Luftwege äexm 
Lunge von aussen her die atmosphärische Luft eingeKaugt wird, aus dem«^ 
selben Gmnde muas auch in die Blutgefässe der Lunge das Blut ( 
gesaugt werden, und zwar dasjenige Blut, das aus dem rechten Heizen 
hervorgeht und das binher durch den Dnctus arteriosus Botalli in 
Aorta hineinging. Wenn mau bedenkt, dass die Aorta schon Blut e 
dem linken Ventrikel bekommt, dass also in derselben ein beträehtliri 
Druck herrscht, so ist es klar, dass für das Blut, das aus dem rechter 
Ventrikel kommt, nun nicht mehr der Weg durch den Ductus artoriosD 



Es ist ebenso bekannt^fl 

wirksamsten Wieder*r 

Bad hi nein taucht, J 

Schwämme kalteal 



Wenn un*] 
i die Lunge e 
1 Thorax oin negativa« fl 



Bolulli der Weg des gerlnggten Widerstandes ist, sondern dasa 
jenige sein muss, der in die Lunge □schlagadei'u führt. Da nnn Flüssig- 
keiten unter allen Umständen den Weg des kleinsten Widerstanäea gelii 
so ist es auch ganz klar, daes das Blut ans dem rechten Ventrikel nicht 
mehr durch den Ductus arteriosua Botalli, sondern in die Pulmo nalarterie 
hineingehen wird. Zugleich entsteht uti'enbar in der Muskulatur des 
Ductus arter i OBUS, wahrscheinlich auf reflectorischem Wego angeregt, 
eine Zusammeuziehung, so daas er sein Lumen immer mehr und endlich 
bis auf ein Verschwinden desselben verengert. Dadurch wird die spätere 
Obliteration des Ductus arteriosus Botalli eingeleitet, die ■wahrscheinlich 
in ähnlicher Weise, wie die Obliteration eines jeden Gefässea erfolgt, 
durch welches das Blut nicht mehr hindurchcireulirt. Sie wissen, daas, 
wenn man ein Gefäss unterbindet, dieses sich nicht allein an der Uater- 
bindnngsstelle sehliosst, sondern, daas es ohliterirt so weit der Thrombus 
in dem Gefässe hinaufreicht, so weit eben keine Cireulation durch das 
Gelass mehr stattfindet. 

Eine ähnliche Contraction findet offenbar in den Nabelart er ion statt. 
Es zeigt eich dies in dem gänzlichen Aufhören der Cireulation durch den 
Nabelstrang, Wenn man das Kind zwischen die Schenkel der Mutter 
legt, während die Placenta noch im Uterus ist, und man fühlt von Zeit 
zu Zeit die K^abelschnnr an, so wird man bemerken, dass sie schwächer 
und schwächer klopft und endlich zu klopfen aufbort. Wenn mau sie 
jetJät durchschneidet, bo spritzt nicht etwa das Blut heraus, sondern es 
fiiesBCn nur wenige Tropfen Blutes heraus, und man kann sie mit aller 
Müsse niiterbinden. Ja man kann sie sogar in der Mohrzahl der Fälle 
ununterbunden lassen, ohne dass das Kind sich verblulet. Es ist das ein 
Experiment, das nicht einmal, sondern oftmals und öfter gemacht worden 
ist, als es gut war. Unter einem Theile der Geburtshelfer hatte sich 
einmal die VorateUung gebildet, dass die Unterbindung der Nahelschnnr 
allerhand Nachkrankheiten zni Folge habe. >Sie sei etwas Unnatürliches, 
denn das Vieh unterbinde die Nabelschnur nicht, sondern boisso sie nur 



}15 ^M 

1er- ^H 
len, ^^^ 



Iteihe von Fällen die Nahel- 
m wartete, bis sie aufgehört hatte, 
a sie. In der Mehrzahl der Fälle 
nennensworthe Blutung ein, dann 
:b hatte sich eben die Muskulatur 
die Zu- 



durch. Es wurde also thatsächlich 
schnür nicht unterbunden, sondern 
zu klopfen und dann durchschnitt i 
trat hiebei durchaus keine irgondwi 
aber passirten einige Unglücksfalle, 

der Nabelschnur noch nicht hinreichend zusammengezogen, odc 
samraonziehuug hatte nicht angehalten, es verbluteten sich ein paar 
Kinder, und seitdem wurde die Nabelschnur nach wie vor unterbunden. 
Die Contractiou ist in ihren Folgen auch noch an Leichen junger Kinder 
nachweisbar. Das Blutgerinnsel in der Arterie ist fadenförmig verdünnt 
oder vollständig unterbrochen. Nnr auHnahrasweiae setzt es sich mit 
. woniger verringertem Querschnitt Vom iutraab domin eilen Theile des Ge- 
fassps in dem Nabelstrang fort. Wir haben sohon, als wir vom Bau der 
Arterien im allgemeinen sprachen, gesehen, wie die Nabelartcrien durch 
ihren Bau mehr als andere Schlagadern fiir den Selb st verschluss ge- 
^gnet sind. Namentlich sind es der Mangel der elastischen Intima und 
die nach innen von den ßingfasem liegenden LBngsfitsern, die ihnen 
hierbei zu statten kommen. Letztere worden unter dem Druck der 
gfasern einseitig zueamra engedrängt, so daas der Querschnitt des 
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Lumens erst halbmond- dann neuinondförmig wird und endlioli als lineares 
Bogenstück giiazlich verschwindet. Strawinski hat diesen Vorgang durch 
TJntersuchuEgen an Leichen klargelegt und durch Abbildungen erläutert. 
Auf diese Weise ist derjenige Zustand hergestellt , wie er dem 
Ex trauter inieben gemäss iat, und hat auch die Circulation diejenige Oo- I 
stalt angenommen, welche von nun an bleibt. Das Foramen OTale Bchliesat 1 
sieb theils, theils bleibt es lange Zeit, oft das ganze Leben hindurch 
offen, ohne dass dadurch nothwendig bedeutende Störungen in der Cir- 
culatiou eintreten , weil eben das Blut aus den beiden Vorböfen doch 
immer mit Leichtigkeit gegen den Ort des kleinsten Widorstandea, gegen 
den eatsprochcndeu Ventrikel zu fallt. 



Entwickelung der Gewebe (Histogenesis). 



Die Uorn^ebilde. 



Obo: 



laut. 



Wir machen den Anfang mit den Horagebilden, mit den Productea J 
des Hornblattes. Aus dem Hornblatto geht zunächst die Oberhaut hervor..! 
Diese besteht, wie Sic wissen, aus Zellen, die in ihrer untersten Schichte I 
höher sind als breit, auf die dann mehrere Lagen von polyedrischen ZelleaJ 
und nach oben zu mehr abgeplattete Zellen folgen, die dann endlich rol 
weit abgeplattet sind, dass sie dünne Lamellen darstellen, dicht an 
auder kleben, und die Kerne undeutlich worden. Bas iat dann die eigent>« 
liehe Hornsehicht der Oberhaut, wahrend man die tiefer liegenden sao*l 
culenten Schichten als Bete mucosum Malpighii bezeichnet. Es ist bekannt, ^ 
dass sie sich immer aus der Tiefe regcnerirt. Einzelne haben sogar in 
neuerer Zeit angenommen , dass die untersten Zellen der Oberhaut aus 
dem daran terLiegenden Bindegewebe hervorwacbsen können. Es scheint 
das aber nicht so zu sein , ea scheint , dass die Horngebilde sich immer 
nur regeneriren aus Keimen, die ihrer eigenen Art angehören. Es spricht 
dafür erstens die Entwickelung aller Epidermoidalge bilde aus dem Bemak- 
Bohen Hornblatte beim Embryo, und zweitens sprechen dafür auch die Ver- 
suche, welche in neuerer Zeit mit dem sogenannten Pfropfen odor Oculirei 
der Epidermia gemacht worden sind. Man war bei Wunden, welche vor- | 
narben, immer im Zweifel, ob der Vernarbungsprocess bloa erfolgt voa f 
den Wundrändern aus, indem von da aus die Zellen des Hornblattes ge-J 
wiaaermaasen auf die Wundflüche hiniiberkrieohen, oder dadurch, dass aus 1 
der Tiefe Keime für neue Horngebilde nachrücken. Zu dieser letzteren, 
Ansicht gaben die sogenannten Inseln Veranlassung , die mit Epidermii I 
überzogenen Flecke in der Mitte einer grösseren Wundfläche. Es scheint 1 
aber doch, dass sie steta, wenn auch schmale, Verbindungen gegen die'l 
Epidermis haben , dass es Strassen gibt , wo die Epidermiszelleu ' 
Bande gegen die Mitte vorrücken, und daas sie nur an den Stellen, die 1 
wir ala Inseln erkennen , eine grössere Ausbreitung gewonnen haben. 4 
Diese Ansicht hat eine Stütze erhalten durch die Erf^ong, dass 
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den Vemarbiangaprooefls sehr beschleunigen kann, indem man auf die 
Uitte dei Wundfläclie ein ganz dünn abgeschnittenes Stück von Epidei- 
1 dem sich noch das lebende Bete Malpighii befindet , aufpflanzt : 
09 befestigt sich, und von ihm geht durch Zellenbilduug die weitere 
Vernarbung aus. Die FranzoHen bezeichnen ein so aufgepflanztes Epidermis- 
stiick als Grefle epidermique, indem sie den Procesa mit dem Pfropfen 
oder Oculiren der Bäume vergleichen. 



Nä 



el. 



Zu den Epidenuoidalgebilden gehören auch die Nägel. Man kann, 
wenn man den Finger einer Leiche in siedendes Wasser steckt, wenn 
man ihn abbrüht, die ganze Epidermis und mit ihr den Nagel herunter- 
nehmen. Das Lösen der Epidermis beim Abbrühen entsteht dadurch, dass 
man die unteren succulenten Schichten des Rete Malpighii ganz mürbe und 
zerrcisalich macht, so dass die feste Epidermis »ich von der unterliegen- 
den gefäasreiohen Cutis loslöst. Mau sieht dann, dass der Nagel nicht auf 
der Cutis als solcher, sondern auf einer Epidermisschicht aufliegt. 

Der Nagel selbst besteht ans Epidermisiiellen. Man erkennt das zwar 
nicht, wenn man einfach Durchschnitte macht und sie unter das Mikro- 
skop legt: man sieht es aber wohl, wenn man diese Durchschnitte vorher 
in kohlensaurem Natron oder Kali macerirt hat. Dann quellen die ver- 
hornten ZeUen wieder auf, und es zeigt sich aufs deutlichste die Zusammen- 
setzung des ganzen Nagels aus Epidcrmiszellen. Der Nagel ist eingelassen 
in eine Epidermisfalte, in den sogenannten Nagclfalz, und wenn man 
diesen zurückschiebt, oft auch schon, ohne dass man dies thut, siebt man 
eine halbmondtormige weissliche Stelle. Diese Stelle ist die sogenannte 
Lunula, die Stelle, an der die neuen Nagelzellen entstehen, und von der 
aus der Nagel wächst. Der Nagel hat kein interstitielles Wachslhum, et 
wächst durch Apposition an seinem hinteren Ende. Wenn man zwei Feil- 
striche in den Nagel macht und deren Entfernung von Zeit zu Zeit misst, 
so findet man, dass sie immer dieselbe bleibt, dass aber beide Feilstriche 
immer nach vorn rucken. Der Nagel mnss deshalb auf dem Nagelbette 
fortrutsohen , und das thut er auch. Er hat dabei in der Structur des 
Nagelbettes eine eigenthüraliehe Leitung und Führung, indem das Ns^cl- 
bett der Länge nach gerifi't ist, so dasa hiedureh dem Nagel bei seinem 
Vorrücken immer eine bestimmte Richtung vorgeschrieben ist. Diese Riffe 
erstrecken sich auch auf die darunterliegende Cutis, und in dieselben gehen 
Capillargefässe hinein. Indem der Nagel nun auf dem Nagelbette fort- 
rutsoht, bringt er von den Epidermisz eilen, die zunächst unter ihm liegen 
(denn er selbst ist ja von der Cutis durch eine Lage von Epidermis- 
zellen getrennt,) eine Portion mit nach vorn. In der Eegel gehen diese 
beim Waschen und Reinigen mit fort, so dass man nichts von ihnen be- 
merkt, aber an Spi tal sie i oben hat mau nicht selten Gelegenheit, zu sehen, 
dass sich bedeutende Massen unter den Fussnägeln angesammelt haben, 
die, wenn man sie näher untersucht, sich als aus lauter Epidermiszellen 
bestehend erweisen. 

Wir kürzen bekanntlich ansere Nägel, wir schneiden sie ab. Wenn 
sie nicht gekürzt weiden, so orlangäa ale eine .bedeutende Länge und. 



wacliaca zu einer fornillehea Kralle au». In Berlin befiadeu sicli auf dem 
an&lomiaclien Museum ein Paar Finger von einem malayiecbeu Häuptlinge, 
die von Schonlein an dan Museum geschenkt worden sind. An diesen 
sind diese Krallen zu sehen. D.ie Malayenhäuptlinge, um zu zeigen, dasa 
sie nicht zu arbeiten brauchen, lassen ihre Nägel waohsea und Hchützen 
sie BOgar durch Futterale, Die Nägel aind in doppelter Weise gekrümmt, 
erstens im Querdurchmesser, wie man dies ja auch, wenn auch schwächer, 
an jedem geaohnittenen Nagel sieht, und zweitens im Langa-Durchmesser 
nach abwärts. Sie stellen also umgekehrte, nach dem Lauf gekiümmt« 
Rinnen dar. 



Die Haare. 

Das Haar besteht aus dreierlei Substanzen. Am Haarschaft unter- 
scheidet man erstens eioe äusserliche Schicht toq dünnen, plattenaxtigen 
Zellen, die mit ihren Rändern dachziegelfdrmig übereinander liegen und 
die Cutioula den Haares bilden. Wenn man das Haai mit Schwefelsäure 
betupft , 90 loat sich diese Cuticnla in Lappen Ton der OberÜäohe dea 
Haares ab. Darunter liegt die Substantia propria. Sie besteht aus Zellen, 
die nach beiden Enden spitz zulaufen, aus Spindeln , welche sich gegen 
einander abgeplattet haben und dadurch kantig geworden sind. Sie bilden 
"' ! HanptmasHe des ganzen Haares. Nur in der Mitte liegt 
noch die sogenannte Marksubatanz. 



regelmässig ge- 



^'^ "■ Diese bestellt a 

stalteten Zellei 

Haarzwiebel aus , dem untersten, 
verdickten Theüe des Haares, dea 
wir bald besprechen werden , naoh 
oben vorgeschoben wordeo sind. Da« 
Mark des Haares geht aber keines- ■ 
wegs immer eontinuirlieh durch < 
ganze Haar hindurch , sondern ea 
lässt nicht selten bedeutende Lüokea 
zwischen sich, so daas es nur stellen- 
weise und mit Unterbrechungen im 
Innern des Haares abgelagert ist^ 
und fohlt in vielen Fällen ganz. 
Nach unten zu verdickt siob daa 
Haar und geht in die Haarzwiebel 
über. Diese steckt mit einem Theile 
des Haares im Haarbalge und ist auf der Hoarpapille , der Papula , 
pili, befestigt. 

Der Haarbalg ist als eine Ausstülpung der Cutis in das subcutane t 
Rindegowcbe zu betrachten. Manchmal ragen auch, wie bei den Rart' 4 
haaren am Kinn , die Wurzeln der Haare bis zwischen ( 
Muskelbündel hinein. Diese bindegewebige Ausstülpung geht nach unten" 
in das subcutane Bindegewebe über, und Dr. Wertheim hat darauf auf- 
merksam gemacht, äa»s immer zu dem Gruude des Haarbalges ein eigenet 
Bindegewebsstrang, wie ein Stiel, hingeht. Auf die bindegewebige Schicht 
des Haarbalges, in der zugleich die Gefasae desselben enthalten sind. 
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folgt naoh inneu zu eiuo eigeathümlicho Fftseracliicht. Die Faaeni sind 
der Uuero nach ringlorinig angeordnet nnd haben sehr stark vei- 
längerte Kerne, ähnlich lange Kerne, wie aie die glatten ituakelfasern be- 
sitzen. Man kennt aber an dieBen Fasern bis jetzt keine Contractiona- 
er ach einungen. Anf diene Ringfaa er schiebt des Haarbalges folgt die 
sogenannte Glaxhaut, eine dünne Hast, an dor man keine eigentliche 
Structur erkennen koan, an der man nur mohrfach in spitjien Win- 
keln sich durchkreuzende quere Linien sieht. Ein Queraohnitt durch den 
Haarbalg (Fig. 37) zeigt dieselbe in o. Diese Glaaliaut grenzt den eigent- 
lichen Haarbalg gegen die sogenannten Wurzelscheiden des Haares ab. 
Wurzel scheiden des Haares gibt es zwei, eine äussere und eine innere. 
Die äuaaere (Fig. 91 h) Wnrzelscheide ist eine directo Fortsetzung des 
Rete Malplghil und beatebt aus denselben auooulenton Zellen wie dieses. 
Die Entwickelung und die Bedeutung der inneren Wnrzelscheide werden 
wir später noch kennen lernen. Ich will jetzt nur darauf aufmerksam 
machen, dass dio innere Wurzelscheide den Raum zwischen der äusseren 
Wurzelscheide und dem Haare ausfüllt, und daas sie aus zwei Schichten 
besteht, einer äuaseren Sobinht (Fig. 97 c) tou länglichen, durch aichtigcn, 
kernlosen Zellen, welche gewöhnlleb so an ein and ergefügt aind, dans sie 
Spaltränme zwischen sieh, lassen : dies ist die Kenle'sche ßchiohi. Darauf 
folgt nach innen eine Schicht Ton dickeren, kernhaltigen, aber fi;leichfalls 
glasartig durchsichtigen Zellen : daa ist die Husley'sche Schicht (Fig. 97 d). 

Nach unten iat daa Haar, wie gesagt, auf die Papilla pili aufge- 
setzt, zu welcher ernährende Blulgefitaae hingeben. In ihrem oberfläch- 
lichen Theüc besteht dieselbe ganz aus polyedrischeu Zellen, und auf diesen 
keimen nun die jungen Zellen, welche sich in die Substanz dos Haares 
umwandeln. Die äusaersten Torwandeln sieh in die Cuticula des Haares, 
dann die Hauptmasse in die Kubstantia prupria desselben : zunächst der 
Axe aber beendet sieb häufig eine Quantität tou Zellen, welche nicht 
spindelförmig auawachsen, sondern unregelmäasig gestaltet bleiben, ge- 
wissermassen verkümmern, und in der Axe des Haares beim Wacha- 
thum als sogenannte Marksnbatanz mit horaufgeschoben werden. 

Dio verschiedenen Haare unterachelden aicb von einauder durch ihre 
Parbe und durch die Gestalt des Quersohnittea. Bei den dunkelpigmentir- 
ten Haaren, bei den schwarzen und braunen, ist daa ganze Haar geiärbt. 
Im mikroflkopischen Bilde erscheint die Färbung in der Marksnbatanz dea 
Haares am dunkelsten, was aber zum Tbeil, vielleicht gänzUoh, ron der 
Aggregatiou der Zellen herrührt , Indem die Subatantia propria fester 
gefugt ist und deshalb daa Liebt gleichmässiger durchlösst als dio Mark- 
substanz mit den uaregel massigen Zellen und den zum Theil mit Luft 
gefüllten Räumen zwischen ihnen. Im Alter ergrauen bekanntlich die Haare. 
Dieses Ergrauen hat in zweierlei Dingen seinen Grund. Zunächst in dem 
Eintritte von Luft. Wenn die Marksubatanz und die Zellen der Substantia 
propria durch Eintrocknen an Volum verlieren, so dringt von aussen her 
durch dio Spalträume, die sich immer in der Substantia propria finden, 
naoh und nach immer mehr Luft in dos Haar ein, und wegen der starken 
Reflexion, welche das Licht erleidet, wenn es aus der stark lichtbrechen- 
den Hornsubetauz in die schwach lichtbrechende Luft übergehen soll, 
erhalt das Haar einen silbergrauen Schimmer, Das völlige Weisawerden 
dea Haarea beruht dann auch auf dem Schwunde des Pigments. Bei dem 



eigenthürolichen Silberglanze dea Haares der Greise spielt aber immer die 
Liift, die in das Haar eingetreten ist, eine wesentliohe Holle. Denn selbst 
das Haar der Albinos, der pigmentlosen Individuen, ist, so lange die- 
selben jung »lud, nicht so Tollkommen wcies, nicht so ntLb erglänzend, wie 
das Haar eines Greises, der in seiner Jugend ganz schwarzes Haar gehabt 
hat, indem zwar das Haar des Albinos nicht pigmentirt ist, aber noch nicht 
die Menge Luft in demselben enthalten ist , wie sie sich im Haare der 
Greise vorfindet. 

Her Querschnitt der Haare ist im allgemoinen elliptisch , aber sie 
unterscheiden sich in mehr drehrunde und in mehr platte. Je dreh- 
runder das Haar ist , um so schlichter ist es , weil ein Cylinder im.nier 
weniger Neigung hat , sich xu biegen als eine Platte oder ein Streifen. 
Je platter das Haar ist , um eo mehr Neigung hat es sich zu kräuseln, 
und das platteste unter allen Haaren ist das Wollhaar der Neger, 

Die Entwickelung des ganzen Haares geht vom Hornblatte aus. Das 
Hornblatt treibt zuerst kleine Zapfen in die darunterliegende Cutis, in das 
darunterliegende Bindegewebe hinein, oder richtiger gesagt, es bilden sich 
in der sich entwickelnden Cutis bestiramto Stellen, wo dieselbe nicht in 
der Weise, wie an den übrigen, nach aufwärts wächst, wo also dadurch, 
indem das Bindegewebe ja in Contaet bleibt mit dem Hornblatte, zapfen- 
ßrmige Fortsätze vom Hornblatte in die Tiefe hineingezogeD werden und 
in die Tiefe hineinwachsen können. Diese zapfenförmigen Fortsätze, die 
aus denselben Zellen bestehen, wie das ganze Hornblatt, sind die Anlage 
des Haares. Ein solcher Zapfen bekommt nun an seinem unteren Ende 
einen Eindruck and dabei eine mehr birnlormige Gestalt. In diesem Ein- 
drucke, den er unten bekommt, liegt die sich entwickelnde Papilla pili. 
Zugleich metamorphosirt sich ein Theil der Zellen in der Weise , dass 
sie sich nicht mehr polyedrisch gegen einander abplatten, sondern, dasa 
sie spindelförmig answachsen, sich aber so an einander drücken, dass sie 
kantig werden und sich zu einer festeren Substanz, zur Substantia propria 
des Haares, vereinigen. Nach aussen davon bildet sich eine Schicht von 
platten Zellen, die Cuticula, und nach aussen von dieser metamorphosiren 
sich Zellen zu der nachherigen Henle'schen und Huxley'schen Schichte. 
Die naohherige äussere Wurzelaoheide behält ihre frühere Beschaffenheit, 
indem ihre Zellen mit denen des Eete Malpighii übereinstimmen. Die 
Metamorphose bezieht sich auf den kogolfdrraigen Raum, der sieh immer 
mehr in die Länge auszieht, und dessen äussere Grenze die innere Wurzel- 
scheide ist, die Sie sich anfangs als oben geschlossen denken müssen. 
In ihr liegt schon das junge Haar , das sich immer mehr verlängert, 
indem von der Papilla pili aus immer neue Zellen nachwachsen and 
so den gebildeten jungen Haatsohaft immer weiter nach oben schieben. 
Er löst sich dabei in seinem oberen Theile von seiner Umgebung loa 
und fangt an sich an seiner Spitze umzubiegen. Zu dieser Zeit aber 
ist das ganze Gebilde mehr an die Oberfläche gerückt : an der Ober- 
fläche reiben sich die Epidermisz eilen ab, stossen sich ab, und ao wird 
am Ende die Spitze des Haares frei, steckt nun aus dem Haarhalge 
heraus und kann frei weiter wachsen. Deshalb begrenzt sich auch am 
Halse des jungen Haarschaftes die innere Wurzelseheide, die von dem- 
selben durchbrochen worden ist, während sich die äussere Wurzel - 
scheide direot in das Kete Malpighii der benachbarten Epidermis fort- 
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setet. Während sich das Haar entwickelt, entwickeln sich noch ein paar 
seitliche Zapfen, die sich gleiehfallB mit Zellen des HornblattCB anfüllen, 
ganz in derselben Weise, indem eben eine beHtimmte Stelle des Binde- 
gewebes nicht weiter wächst, und dadurch Raum gegeben wird für das 
Hineinwuohern einer Quantität von Zellen des Hornblattes, Diese Zellen, 
die den ganzen Zapfen ansfällen, bis sich spüter ein Ausfuhr ungsgang 
in demselben gebildet hat, sind nichts Anderes als das Enchym der Talg- 
drüsen, die Secretionszellen derselben. Die äuBsere Partie des Haarbalgs 
aber mit dem M. arreotor pili, der sieh an denselben ansetat und dann 
zur Cutis hingeht, sind Bildungen, die aus dem mittleren Keimblatte 
hervorgehen. 

Die ersten Haare, welche das Kind mit auf die Well bringt, die 
Flaumhaare , fallen aus und werden durch neue ersetzt. Beim Haar- 
wechsel lockert sich die Verbindnog zwischen der Papilla pili und dem 
Haare, indem die Keimachicht abstirbt. Das Haar lockert sich im Haar- 
balge und fällt aus. Gleichzeitig entwickelt sich in demselben Haarbalge 
ein. neuer Keim, aus welchem ganz in derselben Weise, wie früher, ein 
neues Haar hervorgeht und ia dem alten Haarbalge fortwaohst. 

Der Knorpel. 

Stellen im Embryo, an denen sieh Knorpel entwickelt, zeichnen 
sich auf mikroskopischen Schnitten von ihrer Umgebung zunächst dadurch 
ans, dosK sie lichter, durchsichtiger werden. Dabei rücken die einzelnen 
Embryonalzellen von einander, und es lagert sieh zwischen ihnen eine 
Zwi sehen Substanz ab, die aber selbst Product der Zellen ist, die durch 
Metamorphose der eigenen Substanz der Zellen entstanden ist. Dies ist 
die sogenannte hyaline Zwischen Substanz des Knorpels, nach welcher der 
gewöhnliche Knorpel „hyaliner Knorpel" genannt wird, Knorpel, bei 
denen sie in sehr geringer Menge vorhanden ist, .'<o dass der ganze 
Knorpel im Durchschnitte, wenn Sie sich die Zellen aus demselben her- 
ausgefallen denken, wie ein Netz erscheinen würde, hat man auch Netz- 
knorpel genannt. Als Netsiknorpel im eigentlichen Sinne pflegt man in- 
dessen eine bestimmte Art sehr biegsamen gelblichen Knorpels zu be- 
zeichnen, wie er z, B. in der Ohrmuschel des Menschen vorkommt. Hier 
Ist die Zwischensubstanz mit zahlreichen und dünnen elastischen Fasern 
derartig durchzogen, dass dieselben ein dichtes Netzwerk bilden. Noch 
bestimmter bezeichnet man diesen Knorpel als Netzfnaerknorpel, auch 
nennt man ihn wobi gelben oder elastischen Knorpel. Bisweilen ent- 
wickelt sich im hyalinen Knorpel die Zwiscbeusubstanz so stark, dass 
die ursprünglichen Knorpelzellen ganz vereinzelt in ihr gefunden werden, 
so dass, wenn man einen Schnitt von solchem Knorpel unter dem Mikro- 
skope bei starker Vergrösserung ansieht, man oft nur zwei oder drei 
Knorpelzellen im Sehfelde hat. Solcher Knorpel kommt aber im mensch- 
lichen Körper nicht vor, er kommt namentlich bei den Fischen vor. 

Die hyaline Zwischensub stanz des Knorpels kann wiederum ver- 
schiedene secundäre Terändcrnngen erleiden, sie kann kömig werden 
oder streifig, faserig, so dass es aussieht, als ob sie aus Fasern zusammen- 
gewebt wäre. Das aber, was wir gewöhnlieh Faserknorpel nennen, 
ist nicht davon feserig, dass die hyaline Grundsnbstanz zerfasert i 
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HOgeaannte Faaerknorpel ist Bindegewebe, beziehungsweise fibrösea Ge- 
webe, ia welcbee Eaorpelzcllea einzeln oder in Nestern eingespiengt sind. 



Das Bindegewebe. 

Ueber die Eutwickelung dea gemeinen Bindegewebes und dos fibiösea .^ 
Gewebes ist ein langer Streit geführt worden, indem die Einen die Binde- 
gewebsfasern ans Zellen hcrTorgebea lassen, die Andern aber nur die 
Bindegewebskörperubon von Zellen ableiten, dio Fasern dagegen aus einer 
Zwiscbenaubctanz, welche sich secundar zwifohen diesen Zellen bilden I 
soll, loh kann dieser letzteren Ansicht nicht beitreten. Ich bin der i 
Ansicht, dasB sich die Bindegewebsfasern sämmtlich aus Zellen entwickelt 4 
haben, von den Zellen gebildet, gesponnen worden sind. Wenn man. die I 
frühesten Stadien des Bindegewebes untersucht, so findet man, daaa die J 
ursprünglich nackten embryonalen Zellen amobeuartig Fortsätze treiben, ( 
Fortsätze ausstrecken, dass diese Fortsätze aber nicht mehr zurückgezogen 
werden, sondern dass sie eine e igen thüml Sehe Metamorphose erleiden ond 1 
in immer feinere Fäden auswachscn, so dasa vielfach verzweigte, in sehr f 
fein verzweigte Endfädon nach verschiedenen Seiten auslaufende Faseni.J 
entstehen. Ana solchen Zellen besieht in der frühesten Zeit das 
embryonale Bindegewebe. In späterer Zeit aber findet man sie n 
einzelt; nnr ausnahmsweise, z. B. im Stroma der Chorioidea, setzen sie | 
noch ganze Gewebe zusammen. 

Zwischen diesen Biudegewebszelleo soll sich nun e 
stanz bilden, aus der sollen die Bindegewebsfasern hervorgehen, während I 
aus den Zellen nnr die Bindegewebskörperchen entstehen sollen. Diese I 
Zwischensubstanz ist aber eine wässerige Flüssigkeit, die später resorbirt I 
wird, nnd von der nichts übrig bleibt, als vielleicht die Kittflubstaim.B 
Bollet's, durch welche die einzelnen Bindegewebsfasern mit einander 
verbunden sind. Das Bindegewebe hat zu dieser Zeit eine gallertartigö.l 
Coasistenz nach Art der W harten' sehen Bulze des Nabclstranges 
gehört in diesem Stadium dem Virchow'schen Schleimgewobe an, Ea iat-a 
gesagt worden, dass das Virchow'sche Schleimgewebe nnr da angetroffen 
werde, wo sich später der Panniculns adipoaus bildet. Da wird es 
noch in einem späteren Stadium angetroflfen, in einem früheren Stadium 
wird es aber als Anlage von allem gemeinen Bindegewebe angetroffen. 
Ueberall da, wo sich später das gemeine faserige Bindegewebe bildet, \ 
hndet sich vor demselben eine Substanz, die aus verzweigten Zellen and' | 
einer Quantität von Flüssigkeit besteht, die zwischen ibnei 
sie auch nicht überall den Grad von Succulenz, wie die Wharton'sohe 
Snlze, erreicht. In einem späteren Stadium wird sie immer ärmer an 
Flüssigkeit, und dabei strecken die nun sich neu bildenden Zellen ihre 
Fortsätze nicht mehr nach allen Seiten, sondern wesentlich nach zwei 
Eiehtungen aus, wobei gewöhnlich die Fortsätze der einen Seite viel 
länger werden, als die der andern. Hiedurch entstehen eben die langen 
Fasern, die wir später als Bindegewebsfasern kennen. Strittig sind dabei 
nachfolgende Punkte ; Erstens, ob immer aus einer solchen Zelle nach i 
einer Seite hin mehrere Fasern answachsen, oder ob auch eine Zelle e 
auswachsen kann, daas sie nur eine einzige Bindegewebsfaser bildet sa 
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zweitona, ob diese mehr&chcn Eaaern dadurch entstellen, dasa ein Fort- 
satz aich verzweigt und nua in seinen einzelnen Aesten weiter wächst, 
oder umgekehrt ein Fortaatz sieb auffasert, sich spaltet und dadurch 
i Eoihe von Bindegewebaflbrillen neben einander entsteht. 

Bei den Unter Buchungen, die Dr. Euanetzoff hier im Labora- 
torium über die Entwickelting der Cutin augestellt hat, hat ea sich ge- 
zeigt, daaa dieselbe wesentlich unter dor Oberfläche, in der der Horn- 
achicht zunächst liegenden Partie, wäcbat, und daraus erklärt es sich, 
daes die Zapfen, welche die Haare bilden, durch ein locales Zurück- 
bleiben in die Tiefe gezogen werden, und daaa in deraelbea Weise 
. Hornblatte in die Tiefe gezogen werden, aaa welchen aich 
der Schweiaadrüsen bildet. Aehnüch verhält es aich auch 
mit dem Bindegewebe der Schleimhaut des Darmkanals, so dasa hier 
auch auf ganz einfache und uatürliche Weise Vertiefungen entstehen, 
welche vom Bar' scheu Schleimblatte, Remak's Darmdrüsenblatte, das 
dann scheu in das Cylinderepithe! des Darmes umgewandelt ist, aus- 
gekleidet sind, uiid die Anlagen der Drüsen in der Wand dea Darm- 
kanals darstellen. 

In ähnlicher Weise, wie das gemeine Bindegewebe, bildet sich auch 
dos fibröse Gewebe, dessen Entwickelung von Obersteiner an Sehnen 
beobachtet worden iat. Da gibt es ein Stadium, wo die ganze Sehne 
aus lauter Zellen zusammengesetzt iat, die sehr lang auslaufende Fort- 
sätze haben, und diese nach der Länge der Sehne hinlaufenden Fort- 
sätze aind nichts Aaderea, als die Fasern dea späteren Sehnengewebea. 
Das, was wir Bindegewebskörperchen und was wir ßehnenkörperchen 
nennen, aind die Reste der nraprünglichen Zellen. Wenn man sich fragt, 
wie ea denn möglich sei, daas bei der grossen Masse von Faaersnbstanz 
verhältniss massig nur so wenig Zellen zu finden sind, so gibt es dafür 
zwei Erklärungagiünde : erstens, ea kann ein Theil der Zellen zu Grunde 
gegangen sein; zweitens muss man aber auch berücksichtigen, dasa die 
Fasern immer weiter wachsen, und deshalb eine Faser, die ursprünglich 
von einer Zelle ausgegangen, zuletzt eine sehr grosse Länge bekommt, 
indem sie mit der ganzen Sehne weiter wächst, und ebenso ist es auch 
im Bindegewebe. Aus diesem Principe erklärt es sich hinreichend, daas, 
wenn wirklich alle Zellen noch existirten, wir doch verbal tnissn^ssig 
wenige in der späteren Sehne und im späteren Bindegewebe finden 
würden ; weil eben die Fortsätze ao lang gewachsen sind, daas sie an 
Yolum die noch unmetamorphosirteu und als solche kenntlichen Zellea- 
reste um ein Vielfaches übertreffen. 



Die Knochen. 

Wenn man einen Durchschnitt durch einen Knochen macht nnd 
einen dünnen Schliff unter das Mikroskop bringt , so fallen an dem- 
selben eine Menge mit zahlreichen verzweigten Fortsätzen veraehene Ge- 
bilde auf. £s aind diea die sogenannten £nachenkörperchen. Man hat eine 
Zeit lang geglaubt, dasa in diesen Enochenkorperchen die Kalksalze ent- 
halten seien, welche eben den Knochen zum Knochen gemacht haben. 
Man war in diese Voraussetzung durch eine seltaame Täuschung hinein- 
gefühi't worden. Man unterauchte damals noch vielfältig frockene Knochen- 
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schliffe : wenn man diene im durcWallendea Lichte betrachtete, so waM 
die Kiiochenkörperehen dunkel, schwärzlich, und wenn i 
fftUenden Lichte betrachtete, war die ZwiachenBubstanz duntel, und < 
Knochenkorperchen erschienen hell, weissUoh. Man glaubte, dase dies Trasl 
Lichte herrühre, welches von der weiscon Ea!kHubstfl.iiz reflectirt würde,. I 
Der Grund war aber ein ganz anderer. Diese Knochenkörperchoa srndfl 
Hohlräume, «nd zwar sind es die Hohlräume, in welchen die Beste dezrl 
jenigea Zellen liegen oder logen, welche den Knochen aufgebaut haben. 1 
In trockenen Enochenschliffen waren diese Hohlräume mit Lui't gefüllt. J 
Im auffallenden Lichte wurde also an den Stellen, wo sich diese Knochen* 
körperchen befanden , weil dan Licht hier aus einem stark brechend) 
Medium, aus der Kcochonsubstanz , in ein schwach brechendes Medim 
in Luft, übergehen sollte, viel Licht zurückgeworfen und wegen der hö 
unregol massigen Gestalt der kleinen Höhlen nnregelmiisBig zerstreut, 
diesem Lichte gelangte ein guter Theil in das Mikroskop , während i 
den übrigen Stellen des Knochonschliffes , da die Oberfläche polirt ^ 
das Licht so reflectirt wurde, dass gar nichts davon ins Mikroskop ; 
langte. Das war der Grmid, wamm diese KnochensehliiFe im auffallend« 
Lichte dunkel waren, und die Knochenkorperchen sich als hello Pai ' 
auszeichneten. Im durchfallenden Lichte war das Umgekehrte der 1 
Darch die homogene Zwischeusubstanz ging das Licht einfach hindm 
dagegen wurde an den Knochenkorperchen eino grosse Menge C 
reflectirt und nach rückwärts unrcgelmässig zerstreut. Dieses Licht fi 
au den betreffenden Stellen, und deshalb erschienen die Knochenkörpei 
chen schwärzlich. 

Die Knochenkorperchen entsprechen insofern den Sindegeweb»-! 
körperchen, als in ihnen ursprünglich die Reste der Zellen liegen, 
den Knochen aufgebaut haben. Man sollte eigentlich nicht den Hohlrant 
in dem dieser Best liegt , sondern diesen Re^t selbst als das Km 
korperohen bezeichnen. 

Die Knochenkorperchen findet man eoncentrisoh gelagert um £ 
deren Querschnitte in Querschnitten langer Knochen, und deren Lan 
schnitte in Längs schnitt cn langer Knochen vorherrschen. Diese Kanäle k 
die Haversischen Kanäle; sie sind Kanäle, in welchen die Gefässe und d 
Nerven verlaufen, die durch dieForarainanutritia in die Knochen eindringt 

Der Knochen sollte nach der älteren Vorstellung ganz e 
hervorgehen. Ea war dabei Bchwer zu begreifen, wie die Textur ( 
Knorpels sich durch einfache Einlagerung von Kalksalzen in d 
des Knochens umwandeln sollte. Man erfuhr auch bald, dass die 
nicht in den Knochenkorperchen abgelagert werden, sondern d 
der Zwischen Substanz abgelagert werden, und dass der normale dreibasiao 
phosphorsaure Kalk, welcher mit etwas normaler phosphorsaurer Magnesia 
etwas kohlensaurem Kalk und Fluor in noch rätbselhafter Verbindung d 
Verknöoherungsmasse bildet , sich so mit dieser ZwiBohensubstanz i 
bindet , dass sie morphologisch , dasa sie mittelst des Mikroskopes nicht 
von einander unterachieden, sondern nur auf chemiachem Wege gefreant 
werden können. Duroh chemische Mittel kann man die Kalksalze trennen, 
einerseits, indem mau sie mit Säuren auszieht, so dass mau dann die 
organische Grundlage des Knochens zurückbehält, andererseits , indem 
man den Knochen mit Alkalien kocht, auf diese Weise die organiaühe 
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Qrandlage naoh uiid nach, zerstört und avn ein veiaaeB, erdiges Gerippe 
des EDOcheua zntückb ehält, die Ealkaalze olme die organieoho Grundlage 
des Knochens. 

Spätere Uutersuchungen haben aber auch gezeigt , dass von dem 
Skelette des anHge wachsen eii STenschen nur ein versch^rindend kleiner 
Briiehtheil noch aus Knochen besteht , der aus Knorpel Terknöchert ist, 
dasa aller anderer Knochen durch Verknöcherung einer leim gebenden, 
einer dem Bindegowebe verwandten Grundlage entstanden ist, und dar- 
ans erklärt es sich, dasa die organische Grundlage der Knochen, wenu 
sie zerkocht wird, kein Chondrin, sondern Leim gibl. Die ersten Nach- 
richten über diesen compiicirteren Process der Kuoohenhildung und des 
Knoehenwaohathums sind, so viel mir bekannt, in Dr. Qnain's Anatomie, 
herausgegeben von Pbarpey, enthalten. Er ist dann später von Heinrich 
Müller und anderen deutschen Anatomen genau und ausführlich ver- 
folgt worden. 

Nehmen wir als Beispiel den Entwickeluiigsgang eines Eöhrenknochena, 
weil von da aus die Bildung der übrigen Knochen leicht zu verstehen ist. 
Da, wo ein Röhren kiio eben entstehen soll, ist zuerst eine kleine längliche, 
knorpelige Anlage vorhanden, die im Allgemeinen die Gestalt des spiiteron 
Knochens hat. In dem mittleren Theile dieser knorpeligen Grundlage 
lagern sich Kalksalze ab, ea entsteht in der Mitte ein VerknÖeherunga- 
punkt. Dieser ist die Anlage der späteren Diaphyse. Der Knochen wächst 
nun weiter an seinen Euden , während die Verknöoherung auch naoh 
beiden Seiten vorrückt, aber nach aussen von dem verknöcherten Stück 
der Diaphjse bildet sieh nun kein Knorpel mehr, sondern dieses Stück 
ist von dem früheren Periohondrium umschlossen , dos jetzt , wo es auf 
dem Knochen aufliegt, den Namen des Ferioats erhält. Zwischen diesem 
und dem Knochen bilden sich fortwährend junge Zellen, die jungen Zellen 
des Bindegewebes ganz ähnlich sind, sich aber nioht in faseriges Binde- 
gewebe umbilden, sondern nur spindelförmig oder keiliormig auswaohsen 
und Fortsätze treiben. Zwischen diesen oder richtiger in ihre eigene sich 
metamorphosirende Substanz lagert sich Knochenerde ab, so dass sie 
durch sich bildende Enochenmosse in ähnlicher Weise von einander ge- 
trennt werden, wie die ursprünglichen Knorpelzelle n durch die wachsende 
Zwischen Substanz des Knorpels immer weiter von einander getrennt 
wurden. Hiednrch entsteht also eine Knochensubstanz, welche nicht, wie 
die ursprüngliche aus dem Knorpel verknöcherte, rundliche Hohlräurae 
enthält, in welchen die Zellen liegen, die ursprünglich den Knorpel auf- 
gebaut hatten , sondern es entsteht jetzt eine Knochensubstanz , in 
welcher spindelförniigc , sehr unrogel massig gestaltete Bäume enthalten 
sind , in denen nun die Zellen oder vielmehr die Reste solcher Zellen 
liegen, wie sie jetzt an dem Aufbau des Knochens arbeiten. Diese Zellen 
bekommen, wie gesagt, auch Fortsätze, und auf diese Weise entstehen 
die eahlreiohen kleinen hohlen Fortsätze, welche von den Knochen- 
körperchen ausgehen , und die man früher fälschlich mit dem Namen 
der Kalkkanälchen der Knochen bezeichnet hat. Es scheint indess, als 
ob ein grosser Theil dieser hohlen Fortsätze sich erst später entwickelte 
und TieUeieht beruht ihre Bildung auf Corrosion einer schon gebildeten 
Knochensubstanz. Getrocknete Knochenschlitfft zeigen ausserdem Sprunge 
and DehiBoen^eu, die im Leben gar nicht Torhanden Bind, 
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Wiihrend aui' üeBe Weise üei Kuocheu iu der Diaphyse in die Dicko 
wächst und an den Enden durch Zunahme der Euorpolraasiie in die Länge, 
beginnt im Innern desaelben ein Schwund. In dem Axentheüe degenerirea 
die Zellen fettig, ihre Zwischenwände vereohwioden, indem die Kalksalze 
derselben resorbirt werden. So bildet sicli in der Mitte eiae weiche, 
fettreiche Maaae, welche nichts anderes ist als das Mark. 

Jetzt aber bilden sich auch, an den Enden, erst an dem einen und 
dann an dem andern Ende , Verknöcherungspunkte , und aul' die Weise 
sind nun auch die Epiphysen als Knochenstüoke angelegt. Indem nun die 
Epiphyaen in ihi-eu mittleren Theilen verknöchern , bleiben sie an der 
Gelenkfläche knorpelig, und hier wachst neuer Knorpel nach, wahrend er 
von innen her weiter verkuöcherf. AiidererseifB bleibt eine knorpelige 
Zone jederseita zwischen der Epiphyse und der Diaphyse , und hier iet 
es, wo das Haiip f längen wachs thum des Knochens stattfindet. Dieses geht 
Bo vor sich, dasH sich durch Prolifcration der Torhandenen KuorpelzeUen 
immer neue und neue bilden, die sich in Eeiheu anordnen, die grösser 
answachsen, und von denen die ältesten, diejenigen, welche zunächst an 
der Diaphyse liegen, in der Weise verknöchern, dass die Kalkaalze zuerst 
in die Theile der Z wischen subatann vordringen, welche die einzelnen Knorpel- 
zellen zunächst umgeben, und dann sich über die ganze Zwischensabstanz 
ausbreiten. Indem sich nun die Markhohlo gebildet und frühzeitig mit einem. 
geKssreichen Bindegewebe durchzogen und ausgekleidet hat, dringen die 
Blutgefässe immer mehr gegen die Grenze zwischen Diaphyse und Epiphyse 
vor. Der Eesorptionsprocess, der ursprünglich in der Ase eingeleitet wor- 
den ist, nimmt eine grössere Ausdehnung an , so dass nach sehr kurzer 
Zeit schon die ganze ursprüngliche knorpelige Anlage des Mittelstücks 
geschwunden ist, und dass sie ersetzt wurde durch Knochen, der sich 
bereits ans einer leimgebenden Grundlage gebildet hat, durch sogenannten 
seonndären Knochen. Aber dieser Frocess ist njoht auf die Diaphyse allein 
beschränkt , auch in der Epiphyse geht ein ähnlicher Process vor sich. 
Die Zwischenwände der ursprünglichen Knorpelzellen werden reaorbirt, 
und ea entstehen nun darin grössere Höhlen : das sind die Höhlen der 
spongiösen Substanz der Epiphysen. In diese Höhlen zieht aich das binde- 
gewebige Stroma hinein und mit demselben kommen Zellenkeime, welche 
den Wänden der Höhlen dieser spongiösen Substanz aufsitzen. Diese 
Zellenkeime wachsen zu denselben Körperchen aus, wie wir sie an der 
Oberfläche der Diaphyse kenneu gelernt haben. Sie bauen auch hier 
seoundaren Knochen auf, indem primärer Knochen mehr und mehr 
verzehrt wird. So substituirt sich nach und nach der secundäre dem 
primären Knochen , indem letzterer nahezu vollatändig aufgezehrt wird. 
Nur die letzten Stücke, die unmittelbar unter der knorpeligen Gelenk- 
fläche liegen, die sind ea, welche noch nach der ursprünglichen Art aus 
Knorpel verknöchert sind. 

Wenn endlich das Längen wachsthum des Knochens beendigt ist, so 
verschwindet die weiche Schicht zwischen Diaphyse und Epiphyse, die 
im Laufe der Zeiten immer dünner geworden ist, zuletzt vollständig, und 
die Epiphyse verwächst knöchern mit der Diaphyse. 

Da behauptet worden ist, dasa der Knochen nicht nur iu der Weise, 
wie ich es hier dargestellt habe, wachse, eineraeits in die Dicke durch 
Auflagerung von aecundärem Knochen, nnd andererseits iu die Länge durcll 
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Naohbildung von KnorpelsubataiiB aa der Oberfläohe der Epipbyae und 
zwischen der Epiphyse und Diaphyae, da Einige dem Knoolien nuch auaser- 
dem ein sogenannteB interatitieüea Wäcbathum zuaehreiben, so musa ich. die 
Gründe angeben, weahalb ich dieses interatitielle Wachsthum nicht anerkenne. 

Ea iat eratens Bchon durch die Versuche von Floizrens dargelhai 
worden, dasa der Knochen durch AuflageruDg neuer Schichten in die Dicke 
wächst. Man legte zuerst einen Bing um den Knochen eines jungen 
Thieres und fand , dens dieser Ring vom Knochen überwallt wurde, 
dasa er immer tiefer in die Substanz des Knochena eindrang. Es ist dieser 
Versuch ursprünglich niuht ganz vorwurfsfrei angestellt worden, da ja ein 
Bing sieb hin ein schnüren musa, wenn er den Knochen ringa umgibt. Uan 
hat deshalb die Versuche später so angestellt, daas mau statt des Ringes 
kleine Stückchen Platinblech unter die Beiuhaut brachte, und diese wur- 
den auch überwallt und gelangten in die Substanz des Knochens hinein. 
Hatte man daa Thier aufwachsen lassen, und tödtete man es erst dann, 
so fand man das Flattnhlech in der Markhühle des Knochena. Ea war 
also klar, dasa der Theil, an dem das Platinbloch uraprünglich gelegen 
hatte, vollständig zerstört worden war, und dasa dort sieh die Markhöhle 
gebildet hatte. Mau hat ferner Thiere während ihres Aufwachsens mit 
Krapp gefüttert und hat gefunden, daas dabei der pbosphorsaure Kalk, 
der sich in den Knochen ablagert, den Farbstoff mitnimmt, so dass die 
Knochen roth gefärbt werden. Nun hat man die Thiere eine Weile mit 
Krapp gefüttert , dann ausgesetzt , sie dann wieder mit Krapp gefüttert 
u. s. V., und hat dann rolbe und farblose Schichten über einander j 
funden, was wieder dafür spricht, dass durch die schichten weise Ablageru 
von der OberÄäche her der Knochen wächst. 

Daa Lau gen wachs thum des Knochens ist hinreichend erklärt durch 
die Zunahme an Knorpel, welche einerseits an der freien Oberfläche der 
Gelenke stattfindet , und andererseits in der Schichte , welche i 
beiden Seiten zwischen Epiphyse und Diaphyae befindet. Ein Waehathum 
dea Knochens in der Weise, dass sich der Knochen als solcher ausdehnt, 
ist nicht denkbar wegen der Consiatenz des Knochens. Es ist zwar be- 
kannt, daas anscheinend harte und spröde Körper, wie z. B. das Eis, unter 
hohem Druck ihre Form wie eine wachsartige Masse verändern könneUi 
Das hängt aber mit den eigen thümlichen Eigenschaften des Eises zusammen, 
die aich beim Knochen nicht wieder finden , und dann finden sich auch 
beim Knochen die Druckverbältnlase nicht wieder, die eine solche harte 
Masse zwingen könnten, sich wie eine plastische zu verhalten. Wenn der 
Knochen noch wächst, nachdem die Epiphyse mit der Diaphyae in Ver- 
bindung getreten, wenn er sich danu noch verändert, so kann dies auch 
nur immer durch Apposition und durch gleichzeitige Zerstörung ( 
Theiles des vorhandenen Knochens geschehen, gerade ao wie eine Stadt 
sich nicht in ihren einzelnen Häuserreihen ohne Weiteres aasdehnen 
kann, wie sie sieb aber wesentlich dadurch verändern kann, daaa s 
Häuser angebaut , und im Innern Häuser eingerissen , und die Strassen 
erweitert werden : denn der Knochen ist ja selbst eine grosse Stadt, in 
welcher aich eine grosse Menge von Elemcntarorganismen massive Häuser 
gebaut hat. Diese massiven Häuser als solche können sich nicht ausdehnen 
oder verschieben, aber die Elementaro rgaolsmeu können einige derselben 
. und andere dafiir anbauen, und das geschieht auch in Btüa 
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grosBer Ausdehnung, njelit nur in den Rölirenkaoclien, sondern auch in 
allen übrigen. Bis vor wenigen Jahren hat man nur die Arbeiter ge- 
kannt, die die neuen Häuser aufbauen, und hat sie mit dem Namen der ^ 
Osteoblasten bezeichnet. Wir haben sie in dem Vorhergehende u besprochen. 
In neuerer Zeit hat Köllikor auch die Arbeiter beachrieben, die die I 
Häuaer einreiasen. Es eiud dies grosse Zellen, die er mit dem Namen. \ 
der Osteoklasten bezeichnet, und die er überall da findet, wo Xuochoo.- 
Substanz zu Grunde geht, so dass er den Besorptionsprocesa in wesent- 
lichen Zusammenhang bringt mit der Tbätigkeit dieser Zellen. 

Die übrigen Knochen bauen sich meiatena auch in doppelter Weise 
auf, wie die Röhienknochen , die dickeren Knochen, die Enoohen dex 
Schädelbaais , der Wirbelkörper u, s, w. in ähnlicher Weise, wie dia 
Epiphyse der Köhrenknochen, ao dasa erst eine knorpelige Grundlage vor- 
handen ist, die verknöchert, und dasa dann die Zwischenwände schwinden, 
welche die Zellen in der verknöcherten Substanz trennen, sich grössere 
Hohlräume bilden, äuaaerlich Knorpel angelagert wird, der wiederum ver- 
knöchert, oder zwischen dem Knochen und dem Periost Zellen entstehen, 
die secundären Knochen aufbauen. Es wird auch im Innern secundärer 
Knochen gebildet, indem sich ein bindegewebiges Stroma mit Ostooblostea 
hineinzieht. Kur die platten Knochen des Hirnschädela haben niemals 
eine knorpelige Grundlage. Das Scheitelbein, die Schuppe de» Hinterhaupt- 
beins, des Schläfe abeiüB und des Stirnbeins entstehen von vorneherein aus 
einer bindegewebigen Anlage, übrigens ganz ähnlich, wie der secundäre 
Knochen , indem sich Zellen bilden , die in ihrer ersten Aulago Binde- 
gewehskeimen ähnlich sehen, die sich aber nicht in Bindegewebe, sondern 
in Knochen Substanz, in secundäre Knochen umwandeln. 

Die EntwickeluDgsgeschicbtc des Knochens ist sehr lehrreich infiüok- 
sieht auf Histologie und Hiatogenesia überhaupt, indem man es hier so 
recht augenfiilUg vor sich hat, daas nicht in allen Zeiteu die Eutwickelung 
der Dinge auf gleiche Weise vor sich geht, und dasa ea ganz verkehrt ist, 
wenn man die Anlange der Gewobaelomonto, wie mau aie beim Erwach- 
senen vorfindet, in den ersten Stufen des embryonalen Lebens aucht. Daa 
iat der Irrweg, den man auch beim Knochen gegangen ist, und daher 
hielt mau ho fest an der Idee, dass der ganze Knochen aus Knorpel ent- 
stehe. Man muss die Eutwickelung beatimmter Gewebe immer nur unter- 
suchen wollen, wenn beroita oin Theil dieses selben Gewebes fertig, oder 
doch in seiner wesentlichen Gestalt ausgeprägt ist : denn zu dieser Zeit 
erst findet man die Generationen, die sich unmittelbar in das in Erage ' 
stehende Gewebe umwandeln, findet mau die Keime, aus denen unmittel- J 
bar ähnliche üewcbatheile hervorgchon. In den früheren Stadieu £ndet 1 
man allerdings au doraelben Stelle auch Keime, aus denen aber möglicher 
Weiae niemals das wird , was wir hier später antreffen , sondern deren 
entwickelte Gestalten durch spätere, anders aussehende Generationen ver- 
drängt und ersetzt werden ; oder ea ändert sich später der Modua der 
Eutwickelung, und ca treten ucue Generationen auf, neben denen die alten 
zwar fortexistireu, aber denen gegenüber sie ho sehr in der Minderzahl 
aiud, dasB aie jetzt nicht mehr die wesentliche, nicht die Hauptmaase dea 
Gewebes ausmachen. 

Nicht allein hei den Knochen, sondern auch beim Bindegewebe und 
bei den Muskelfasern hat man diesen Weehael zu wenig berückaichtigt. 



Die ZUhne und ihre Entniciielong. 

Die Ziihue bestehen weaentlich aus zwei Siibslanzen, ans der Sub- 
Btantift propria dentis , oder der 8ubstautia eburnea , und aus dem sehr 
harten Schmelze, der Subatautia adamantiua. Wenn man einen Zahuschliff 
unter das Mitroskop bringt, so sieht man von der centralen Höhle dea 
Zahnes, in welcher der Rest des Zahnkeima liegt, zahlreiche Röhren, die 
gegen die Peripherie hin verlaufen, sich verzweigen, nnd zahlreiche Ana- 
stomoBen mit einander eingehen. Dies sind die Röhren der Substantia 
eburnea. Auf dem Querschnitte sieht mau diese Röhren von einem Hofe 
umgeben, der je nach dem Einstellen heller oder dunkler wird und davon 
herzurühren acheint, dass die Substanz, welche zunächst um diesen Röhren 
liegt, das Licht etwas anders bricht, als dje übrige, vielleicht aber auoh 
seinen Grund nur in der ZurückwerJung des Liehtos an den Wänden 
der Zahnröhrehen hat. Aus dieser Substantia eburnea besteht die Zahn- 
krone und auch die Wurzel. In ihr finden sich gegen die Oberfläche des 
Zahnes hin eigenthümliche kugelförmige Figuren mit Zwischenräumen, 
die man mit dem Namen der Interglobularräume bezeichnet hat, und die 
in neuerer Zeit von Czcrmak beschrieben worden sind, ohne dass man 
bis jetzt den Ursprung dieser Figuren mit Sicherheit kennt. 

Der Schmelz dea Zahnes besieht aus lanter prismatiscbcu Stücken, 
die partienweise parallel neben einander liegen, dann aber wieder partien- 
weise gegen einander verachoben sind, so dass sie miteinander sehr spitze 
Winkel machen. Die einzelnen Sehmelzprismen sind nicht ganz gerade 
und glatt, sondern haben kleine Einbiegungen, in Folge welcher sie bei 
starken Vergrösaerungen unter dem Mikroskope quergestreift erscheinen. 

Ebur und Schmelz verdanken ihre Festigkeit der Einlagerung von 
deuBelben anorganischen Substanzen , die wir bei den Knochen als Ver- 
knöchern ngsmasse kennen gelernt haben, und sie betragen beim Schmelz 
neun Zehntheile aeiues Gewichtes, während sie beim Knochen im Durch- 
schnitt nur etwas über drei Fünftheile anamachen. Der Schmelz ist so 
hart , dass eine gute englische Feile sich In kurzer Zeit auf demselben 
abstumpft. Zu diesen beiden Substanzen des Zahnes kommt bei den blei- 
benden Zähnen noch eine dritte hinzn , welche sich secnndär auf der 
Wurzel auflagert, nnd diese ist die Substantia ossea. Sie ist wahrer secun- 
därer Knochen , der sich von der Beinhaut der Zahnwurzel aus auf der 
letzteren ablagert, ganz in derselben Weise, wie sich aua den Zellen, die 
sich unter der Beiuhaut der Dispbyse eines Röhrenknochens bilden, auf 
eben dieser Diaphyse neue Schichten bilden. Die Substantia ossea des 
Zahnes unterscheidet sich von anderem secundärem Enochen nur dadurch, 
dass sie im Allgemeinen sehr dicht ist, mehr das Gefüge und die Dichtig- 
keit von aclerosirtem Knochen hat, zweitens, dass die einzelnen Knochen* 
körperchen noch uuregelmässiger gestaltet sind , als beim gewöhnlichen 
aecuudärea Knochen, und drittens dadui-ch, dass sie unregelmässiger ge- 
lagert sind. 

Die Entwickelung der Ziihne beginnt beim menschlichen Embryo 
mit dem Ende des zweiten Monates. Da zeigt ca sich zuerst , dass im 
gefässreichen Tbeile dea Kiefers der äussere und der innere Kand stärker 
wächst, als die mittlere Partie. Dadurch entsteht eine Rinne. Da aber 
der Boden derselben mit dem Epithel in Contact bleibt, ao wird hiednrch 
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ein leifitenformlger Epitheüalfortfiatz in die Tiefe gezogen , ganz in d 
Beiben Weise , wie wir das Haar und die Rchweissdrüsen nicht dadurch, 
haben entstehen sehen, dass das Hornblatt in die Tiefe hinein wucherte, . 
flondern umgekehrt dadurch, dass bestimmte Stellen der Cutis im Waohs- 
thume zuriiokblieben, und deshalb Epithelialpartieu, die ursprünglich an 
der Oberfläche lagen, immer mehr in die Tiefe gerückt wurden. Die 1 
Epithelleiate, die auf diese Weise in die Tiefe gezogen wird, bildet deo- 1 
Bogenanuten Schmelzkeim. Später wächst nun der Kiefer weiter aoB, I 
und es wird auch die Rinne, in der dieser leisten förmige FortBatz liegt, I 
in ihren tieferen Theilen geräumiger. In diesen tieferen Theilen wuchern ' 
nun die Epithelialzellen, so dasB der .Schmelzkeim sich in seiner unteren , 
Partie sehr bedeutend erweitert , während er gegen die Oberfläche hin 
durch das Gegeneinander wachsen der Kieferränder eingeschnürt, ver- 
dünnt wird. Zu dieser Zeit wachsen vom Boden der ursprünglichen 
Rinne des Kiefers Zapfen hervor, Fortsätze, welche nichts anderes sind, 
als die Zahnkeime. Biese stülpen den Boden des Scbmelzkeimea ein, 
und zugleich wachsen zwischen den Zahukeimen Scheidewände in die 
Höhe, welche dieselben nun von einander trennen und im Hinaufwachaen 
auch den SchTnckkeira in einzelne Stücke zerschneiden. Auf diese Weise 
sind also die Zellen für die einzelnen Zahnkeime gebildet, und jeder j 
Zahnkeim hat nun seinen Äntheil an dem Sohmelzkeim in Gestalt einer J 
Kapjie , welche auf seiner Oberfl^he aufliegt. Dann schnürt sieh der 1 
Hals des Schmelzkeimes vollständig ab , und der Schmelzkeim besteht ' 
jetzt für jeden einzelnen Zahn ans einer Epithelpartie, welche in 
Tiefe des Kiefers hineingezogen worden ist und wie eine Kappe auf dem 
Zahnkeime aufliegt. 

Der ganze zukünftige Zahn bildet sich zwischen Zahnkeim und 
Schroelekeim auf folgende Weise. Der Schmelzkeim hat eine periphere : 
Schicht von Epithelzellen, die cylindriaeh sind, indem sie der tiefsten i 
Schichte des Pflaslerepithels entsprechen. Man fängt von dieser Zeit an, 
zu unterscheiden dasjenige Epithel des Schmelzkeimes, welches auf dem 
Zahnkeimc aufliegt, das nennt man das innere Epithel, und dasjenige 
Epithel, das vom Zahnkeime abgewendet ist, das nenn! man das äussere 
Epithel. Von der Masse nun, die dazwischen liegt, wachsen die mittleren 
der Zellen sternförmig aus und werden dabei im hohen Grade suoonlent, 
und auch zwischen den Zellen lagert sich Flüssigkeit ab, während die 
Zellen selbst mit ihren Forlsätzen untereinander in "Verbindung treten, so 
daas der äussere Anschein von einem Schleimgewebe entsteht. Von dem 
Sehleimgewebe des Bindegewebes ist aber dieses Gebilde ganz verschieden, 
weil man es eben nur mit metamorphosirten Epitheli alz eilen, nicht aber I 
mit einer Bindegewebsbildung zu thun hat. Nun wachsen die Cylinder- 
zellen noch mehr in die Länge und fangen an, an ihrem dem Zabnkeime 
zugewendeten und auf dem Zahnkcimo aufliegenden Ende zu verknöchern, 
zu verkalken. Dabei waohaen sie immer weiter in die Länge und eine 
immer weitere Strecke von ihnen verknöchert. Sie sehen ein, dass anf 
diese Weise prismatische Stücke einer harten , verknöcherten Substanz 
gebildet werden, die eben die Schmelzprismen sind. 

Der Schmelz ist also das verkalkte innere Epithelium des Schmelz- 
organa. Er konnte eine solche Dicke erlangen , weil während des Ver- 
kalkungsprocesses der noch weich gebliebene Theil jeder Cylinderzelle 
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noch weiter in die Länge wnchs und so den Kaiksalzcn noch immer 
neue orgaEiBche Grundlage darbot, 

Andcreraeita fangen die oberHächliülisten Zellen des Zalmkeiraes, 
der, wie wir gesehen haben, von unten her in das Schmelzorgan hinein- 
gewachsen ist, an, Fortsätze zu bekommen, die sich gegen die Peripherie 
Btreoken nud sich verzweigen, um diese Fortsätze herum bildet sich 
Knochen snbatanz : oder vielleicht, richtiger gesagt, diese FortsätKe selbst 
wandeln sich in eine Substanz um, welche verknöchert, so dasa aber 
immer ein Axentheil Übrig bleibt, der nicht verknöchert. Diese Zellen 
neuut man die Odontoblasten, die verknöcherte Masse ist die Masse des 
Zahnbeins, und die nicht verknöchernden Asentheile dieser Fortsätze 
entsprechen den späteren Zahn k anal eben, in welchen also die Eeste der 
Fortsätze stecken. 74'nn denken Sie sich, dass sämmtliche Fortsätze weiter 
wachsen und der VerknöeherungsprooeBS weif er fortschreitet, so wird 
dadurch eine immer dicker werdende Schicht von Zahnsubstauz gebildet, 
die unmittelbar mit dem sich bildenden Schmelze verbunden, vorlöthet ist. 
Diese verknöcherte Substanz sitzt dem weichen Zahnkeime zuerst wie 
eine Scheibe, dann wie ein kleinen Hütohen auf, indem die Formen der 
späteren Zahnkrone sich immer mehr vervollständigen und zwar sogleich 
in ihren späteren Dimensionen, indem dieselbe von der Spitze gegeu die 
Basis hin aufgebaut wird. 

Man musH hier zweierlei Wachs thum des Ebur unterscheiden, Wachs- 
thum in die Dicke und Wachathum am unteren scharfen Eande. Beim 
Wachsthum in die Dicke müssen die bildenden Zellen, die Odoutob lasten, 
immer weiter znrückrücken, indem ihre wachsenden Fortsätze, so wie sie 
gebildet werden, auch durch den Verknöcherungsprocess einbezogen wer- 
den in das sich neu bildende Ebur, ähnlich wie an den Bohmelzzellen 
der Yerknöcherungsprocesa in umgekehrter Richtung weiter vor sich geht. 
Es wird auch angegeben , dass mehrere dieser Odontoblasten duroh ihre 
Fortsätze mit einander in Verbindung stehen, und dass, wenn bei der fort- 
sohreiteudec Verknöeherung die eine Zelle ganz aufgezehrt wird, sie dann 
bei der Arbeit des Aufbaues dos Zahnes von der nächsten Zelle abgelöst 
wird, die nun den von ihr angelegten Zahnkanal weiter baut. Das Wachs- 
thum am scharfen Bande des Ebur geschieht dadurch, dass sich hier neae 
Odontohlasten in Thätigkeit setzen und mittelst ihrer Fortsätze neues 
Zahnbein und neue Zahnröhren anlegen, somit die ähnliche Arbeit wie 
ihre Vorgänger aufnehmen und noch und nach die ganze Zahnkrone auf- 
bauen. Erst, wenn die ganze Zahnkrone in ihrer äusseren Form aufge- 
baut ist, bildet sich die Wurzel der Zähne von demselben Zahnkeime aus 
und in ganz analoger Weise , indem an der Basis der Zahnkrone , am 
scharfen Kande des Ebur sich neue Odontohlasten bilden, und neue Zahn- 
kanäle und neues Zahnbein sich anlegen, bis endlich auch die ganze Zahn- 
wurzel fettig ist. Ja es ist der Zahn noch keineswegs fertig iu seiner Wurzel, 
wenn er bereits an der Oberfläche durchbricht, indem dann noch gar nicht 
der Eaura im Kiefer gegeben ist, um die ganze Wurzel zu beherbergen, 

Zahnwechsel. 

Für den Zahnwechsol wird schon in frühester Zeit vorgesorgt. Bereits 
von den uraprüngUolien Sohmelzkeimen sondert sieh bei j«dem eiuselnen 
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'orbrcchen der ZShne 



Zahnkeime eiue kleiue Partie von Epithelialzellen ab, welche einen aoces- 
Boriaühen Keim bildet, der nrspriinglieh neben dem sich entwickelnden 
Milchzähne liegt. Später, wenn der Kiefer wächst nnd der Milchzahn 
heranewächst, ho wird dieser zweito Keim immer mehr nach abwärts ge- 
zogen nnd liegt zuletzt ganz in der Tiefe neben dem entwickelten Zahne. 
Zur Zeit aber, wo sich, der Zahnwechsel vorbereitet, gehen in diesem 
acce 98 or lachen Keime dieselben Veränderungen vor, wie sie früher im 
Keime des Milchzahnes vorgegangen sind. Die Epithelzellen fangen an zu 
wuchern, es bildet sich aus ihnen das Schmelzorgan, und es wächst von 
unten her eine Zahnpapille hinein , kurz es wiederholt sich Alles , was 
wir beim Milchzahne beobachtet haben. Während sich nun die neue 
Zahnkrone anlegt und wächst, übt sie einen Dmck auf die Wnrzel des 
Milchzabuea ans und macht diese dadurch atrophisch. Nach Kölliker 
bilden sich auch hiebe! seine Osteoklasten, hier Odontoklasten , die die 
Wurzel des Milchzahnes nach und nach zerstören. Auf diese Weise rückt 
der bleibende Zahn dem Milchzahne nach, derselbe wird endlich dadurch, 
dasB seine Wurzel resorbirt wird, locker, fällt aus, und der neue tritt 
an seine Stelle, Wenn der bleibende Zahn sieh nicht unter dem Milch- 
zähne entwickelt, sondern schief neben ihm, uo geschieht es, dass die 
Wurzel nicht atrophirt , woraus man sieht, dass der Druck, den der 
nachwachsende Zahn ausübt, einen wesentlichen Antheil an dem Atroph iren 
der Wurzel hat. Ea wächst dann der neue Zahn neben dem Milchzähne 
heraus , und dieser muas gewaltsam entfernt werden , damit der neue 
Zahn in seine richtige Stellung einrücken kann. 



Zeiten des Herrorbrecheas der Zähue. 

Man muss zwei Dentitionsperioden unterscheiden. Die erste Den- 
tition speriode rechnet nach Monaten und umfaast das Hervorbrechen der 
Milchzähne. Der erste Schneidezahn bricht hervor zwischen dem 7. bis 
9. Monate, der zweite Schneidezahn zwischen dem 8. bis 10, Monate, 
der Eckzahn im 18. bis 20. Monate. Der erste Milchbackenzahn zwi- 
schen dem 13. bis 15. Monate, der zweito Milchbackenzahn zwischen 
dem 23. bis 25. Monate. 

Der erste bleibende Backenzahn entsteht zwischen dem 7. und 8. 
Lebensjahre. Im ö. oder 9. Jahre fallen die Schneidezahne aus und wer- 
den durch neue eri^etzt. Im 10. fallen die Milchbackenzähne weg und 
werden durch neue ersetzt. Im 11. Lebensjahre fällt der Eckzahn aus 
und wird durch einen neuen ersetzt. Im 12. Lebensjahre endlich beendigt 
sich diese Zohnuugsperiode mit dem Hervortreten de* zweiten grossen 
Backenzahnes. Dann folgt nur noch der sogenannte Weisheitszahn, der 
keine bestimmte Zeit einhält, aber gewöhnlich zwischen dem IS, und 
26. Lebensjahre hervorbricht. 

In der folgenden Tabelle sind in der erste» Coiumne die Zähne 
nach ihrer Stellung im Munde mit römischen Ziffern bezeichnet, so doss 
I den ersten Schneidezahn, VIII den Weisheitszahn bezeichnet. Coiumne 
zwei zeigt in arabischen Ziffern den Monat an, in dem der Milchzahn, von 
der Geburt an gerechnet, hervorbricht. Coiumne drei zeigt in arabischen 
Ziffern das Lebensjahr an, in dem der bleibende Zahn hervorbricht. 
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Wiederholter Zahnweohael int mohrmals beobachtet worden, 
Theil noch in hohem Aller, aber er ist im Allgemeinen sehr Holtei 



£iit Wickelung der Elemente des Nervensystems. 

Bei der Entwickelung der Elemente des Nervensystenia geht die 
Umwandlung von Embryonalzellen in Ganglicnkngcln auf eine verhült- 
niaaniäBBig einfache Weise vor sich. Sie treiben Fortsätze, nnd diese sind 
dann eben die Fortsätze der Oanglienkugeln, Anfangs sind alle diese Zellen 
fortaatzloB, Ueber die Bildung der Nervenfasern weiss man nnr, dass aie 
aämmtlich marklos augelegt werden. Da, wo später markhalÜge Nerven- 
fasern entstehen sollen, verlüngern sieh die Kerne der Bmbryonalzellen, 
und die ganzen Zellen strecken sich in die Länge, so dass man in einem 
gewissen Stadium täuschend den Anblick hat, als ob man ea mit Zügen 
von glatten Muskelfasern ku thun hätte. Später entstehen hieraus Fasern, 
in deren Substanz dietie Kerne noch eingelagert sind, und aus diesen 
Fasern entntehen dann in nicht näher bekannter Weise die inarkhaltigea 
Fasern mit ihren Aseucylindorn. Ob diese ganze Bildung dadurch zu 
Stande kommt, dass Reihen von Zellen, die der Länge nach auagewaehaen 
aind, mit einander verschmelzen, oder in wie weit sie dadurch zu Stande 
kommt, daas eine einzelne Zelle Sprossen treibt, der Spross wieder 
seinen eigenen Kern bildet und linear weitere ähnliche Sprossen fort- 
treibt, ist nicht mit Sicherheit bekannt. 



Entnickelung der Muskelfasern. 

Etwas näher kennt man die Entwickelung der Muskelfasern im 
Embryo. Die Bildung der Herzmuskelfaaern geht nach den Untersuchungen, 
die O'Leary im hiesigen Laboratorium vorgenommen hat, folgender- 
massen von statten. Man findet im Kerzen von Schweineembryonen in 
einem gewissen Stadium spindelförmige Zellen , die in der Mitte einen 
etwas verlängerten Kern habea- In diesen spind eiförmigen Zellen bilden 
sich zuerst an der Oberfläche Sarcoua elementa aus, die schon regelmässig 
in Längs- und Querreihen angeordnet sind , wie sie später im querge- 
streiften Muskel die Fibrillen einerseits und die Bowmann'schen Scheiben 
anderseits darstellen. Diese Umwandlung der ursprünglichen Zellsubsfanz 
lederte, aus Sarcous elemeats und einer isotropen Zwischen- 




CntoickeLnng der Uiijikelfise 



auasen gegen daa Innere 
imetamorphosirtes Stück, 
einen beiden Enden be- 
B Muakolkürperchons be- 
3, z. B. in vielen Muskeln 



aubstaiiK bestehende Masse schreitet alimiilig vou 
Tor. Im Innern bleibt aber ein spindeliormigea u 
das aus dem Kerne mit etwa« Protoplasma an 
sieht. Daa iat es, was man mit dem N^amcn ein 
zeichnet. Bei den Muskeln mancher anderer Thiei 
von Arthropoden , bleibt in der Axe der Muskelfaser durchlaufend eine 
solche kernhaltige ProtoplaHmamasse zurück, die nicht in eigentliche 
Muskelsubatanz umgewandelt wird, während die Muskelaub stanz den Mantel 
des Muakelcylinders bildet. Es musa übrigcnn bemerkt werden, daas daa 
Herz aioh bereits contrabirt zu einer Zeit, wo diese Metamorphose noch , 
nicht vor sich gegangen ist , wo noch keine Spur von Sarcoiis elementa 
im Herzen zu sehen ist, aondern we dan ganze Herzäeiach noch ans 
nackten Zellen besteht. 

In ähnlicher Weise geht auch die Entwickelung der Skeletmuskeln 
von statten, nur dass bei den Säugethieren und beim Menschen das Proto- 
plasma slah nicht rings um den Kern herum metamorphosirt, sondern 
seitlich von demselben, so dass der Kern nach aussen an der Scheide zu 
liegen kommt. Anfangs ist er häufig in die metaraorphosirte Substanz ein- 
gebettet. Man findet platt, bandartig angelegte Skeletmuakelu, bei denen 
die Fibrillen ausein an der weichen und den Kern zwischen aich nehmen ; 
beim weiteren Waehathum in die Dicke aber kommt er exeentriach zu 
liegen und wird zuletzt gegen das 8arkolerama hiu hinausgedrängt. Die 
Bildung der Fasern geht nach Einigen so von statten, dass mehrere Em- 
bryonalzellen miteinander zu einer verschmelzen und auf diese Weise 
eine Faser bilden, nach Andern ao, daas eine Embryonalzelle eine Mua- 
kel&aer anlegt und sich immer weiter verlängert, dadurch, daas sie weiter 
anawächst, einen Sprosa bildet mit einem neuen Kern, wieder auswächat 
n. a. w. , und das Protoplasma dieser ganzen Zelleufamilie , die aich auf 
diese Weise durch Sprosaung der Länge nach vermehrt hat, aich Bohliesa- 
lich in (juergeatr elfte Muskelaubatanz umwandelt. Es ist dies eine Contro- 
verae, deren Entscheidung deahalb groaae Schwierigkeiten macht, weil ja 
daa Protoplasma der Embryonalzellen zu dieaer Zeit so eng mit einander 
verbanden iat, dasa man im lebenden Zustande die Grenzen gar nicht 
sieht, und sich erst nach dem Erhärten in Erhärtungsäüasigkeiten die ein- 
zelnen Zellengrenzeu erkennen und die einzelnen Zellen von einander 
iaoliren lassen. Erinnern Sie sich daraO, dass beim Ureter dasselbe selbst 
im erwachsenen Thiere der Fall iat, ao daas Engelmann fand, dass 
sich im lebenden Ureter die einzelnen oontraotilen Faserzellen nicht von 
einander unterscheiden lieasen, sondern das ganze als eine contractile Masse 
erschien, in welcher Längskerne eingeaprengt waren, und erst nach dem 
Tode sieb die Substanz der einzelnen Faserzellen von einander trennte. 

Auch in späterer Zeit, auch nach der Geburt, werden noch neue 
Muskelfasern gebildet. Budge hat durch Zählung und Messung nach- 
gewiesen , daaa die Muakeln nicht nnr dadurch wachsen , dass die ein- 
zelnen Mnakelfasern dicker werden , aondern daas wirklich im Extra- 
nterinleben sich noch neue Muskelfaaern nachbilden. Dieae spätere Bil- 
dung von Muskelfasern scheint nicht immer in der Weise vor sich zu 
gehen, wie sie im Embryo vor aich gegangen. Es scheint noch eine andere 
Art der Bildung von Muskelfasern vorzukommen, die zuerst von Marge 
beobachtet wurde. Er gibt an, daaa er eigenthümliche rundliche Zellen 



beobachtet habe, die er mit dem Kamen der Sarkoblasten bezeiehnet, 
Djeae Zellen hätten aioh, nachdem sie bis zu einer beträchtlichen Gröase 
herangewachsen, in mehrere wuratfdrmige Stücke getheilt. Diese hätten 
Qnerstreifen bekommen, und jeder derselben sei nun in eine Muskelfaser 
ausgewachsen. Diese sogenannten Sarkoblasteu fand Margo nesterweise 
in ßpalträumen zwischen den schon fertigen Muskelfasern eiugcsohlossen, 
von wo aus sie dann daa weitere Wachsthnm des Muskels, die Zunahme 
der Anzahl von Fasern seiner Ansicht nach bewirkten. Ich musa er- 
wähnen, dass bei den Sehnen etwas Aehnliahes yorkommt, dass bei diesen 
auch in Spaltranmen Nester von Bindegewebskeimen , von Zellen vor- 
kommen, aus denen später wieder fibröse Fasern hervorgehen. 



Entnickelang der elastischen Fasern. 

Ueber die Entwickelung des elaatischen Gewebes ist nichts Sicheres 
bekannt. Man weiss nur, dasa da, wo sich später elastische Fasern bilden, 
anfangs immer eine bindegewebige Anlage vorbanden ist. In dieser er- 
scheinen erst ganz feine Fasern, die dann immer dicker und dicker 
werden und endlich ein compactes elastisches Fasernetz darstellen, ohne 
daas man sich davon Rechenschaft geben könnte , wie denn eigentlich 
diese Fasern entstanden sind. 



Entnickelnng der Linse. 

Die Linse entsteht, wie wir gesehen haben, aus einem Haufen von 
Zellen des Hornblattea. Die Zellen in diesem Haufen, welche der Oberhaut, 
der nachherigen Hornhaut, zugewendet sind, behalten ihre Gestalt; die von 
ihr abgewendeten wachsen cyliadrinch aus und richten sich dabei aenk- 
recht, etwas divergirend, gegen die Hornhaut, so dasa es ein Stadium gibt, 
wo die Linse im mikroskopischen Durohsohnitte das Bild eines Körbchens 
gibt, dessen Stangen die cylindrisch ausgewachsenen Zellen der hinteren 
(inneren) Hälfte des Zellenhaufeus sind. Dieae cylindrisch ausgewachsenen 
Zellen sind die Anlage der ersten Linsenfasern. Sie bilden die Fasern des 
Linaenkernes. Die vorderen (äusseren) Zellen, die ihre öestalt behalten 
haben, eind Anlage des Epithels, welches die vordere Wand der sich 
erst später bildenden Kapsel an ihrer inneren Seite bekleidet. Wir wollen 
sie schon jetzt Kapselepithelzelleu nennen. An der Peripherie, in der 
Gegend des grössten Kreises der Linsenanlage entstehen nun immer neue 
Zellen und zwar vom Kapselepithel aus. Diese dienen theils dazu , das 
Kapselepithel an seiner Peripherie weiter zu bauen , theils wachsen sie 
zu Linsenfasern aus, die sich an die ursprüngliches äusserlich anlegen 
und sie dann umwachsen und auf diese Weise immer neue Faser schichten 
bilden. Die Linse wächst also durch fortwährende Auflagerung von neuen 
Fas er schieb ten , und die Fasern entstehen sämmtlich am Rande, in der 
Gegend des grössten Kreises der Linse, von wo aus sie sich beim weiteren 
"Wachsen über die vordere und hintere Oberfläche ausbreiten und sich 
dem früher entworfenen Schema (S. 134) entsprechend dem Pole bald 
mehr, bald weniger nähern. 



336 I>io BlntgcfäsBO. 

Wenn man eine Linse in der Biohtung der Achae durohaohneidetj 1 
Bo findet man, wie von Beelier gezeigt hat, eiue Zone von Kernen,! 
welche sich vom grös^ten Kreise der Linao gegen die Mitle hin erstreoldta J 
Biese Zone enthält die Kerne der LiDsenfancrii, die sich hier entwickdi] 
haben. 

Fig. 9d zeigt einen Sahnitt vom Rande einer Kalbslinse nach i 
Becker. Die Striche denten den Verlanf der Fasern an. Bei z beginnt 
die Kernzone und erstreckt sich von da ins Innere. Weiter nach innen 
zeratrenen sich die Kerne, weil aie beim AVachaea der Liaaonfasern nach 
verachiedenen Orten verachoben aind. 

Fig, 98 zeigt dio Region bei z in stärkerer Vergrösaerang, nm zu 
zeigen, wio die Kernzone s z, eine Fortselznog der Kernreihe des Kapael- 
epithek (e e) bildet. 

Wenn die Linae eiao gewisse Gröase erreioht hat, wird die inlage 




der Linaenkapael aichtbar. 




■scheinen zuorat Zellen, welche die 

Linae und auch dio vordere Zellen- 
schiuht umgeben: sie sind ao mit 
einander verschmolzen, dass man 
ihre Grenzen nur undeutlich wahr- 
nim.mt, aelbst nachdem sie erhärtet 
aind. Doch nach der Liderung der 
Kerne sieht man, daas man ea mit 
einer einfachen Zelleaschicht zu 
thua hat. 

Der Uraprung dieser Zellett I 
iat nicht bekannt, uud ebenso wenig | 
die Art, wie aie aich vormehren. ' 
Daaa aie diea thun, ist sehr wahr- 
scheinlich, du die Linae zu dieser 
Zeit noch ve rhu) tu isa massig klein 
iat, und also auch die Kapael noch 
bedeutend wachsen muaa. 

Die Lage dieser Zellen un- 
mittelbar auf' der Linaonsubatauz 



maasige 
Schichte charakterisirt aie als Anlage der 
bleibenden Linaenkapael, nicht der erat apäti 
aoheinenden gefäasreichon Kapsel. 



und dio cigenthum liehe gleieh- 
Durchflichtigkeit dieser 
der eigentlichen 
nach aussen von ihr er 



Entwicklung der Blntgefäsae. 



Von den lilutgetaaaeu k 
eratena die Art, in der aie a 
und zweitens die Art, ia der i 
derselbe wächst und bereits e 



luen wir zweierlei Art der Ent Wickelung» I 
h zu allererst im Fruchtbofe entwickeln, I 
3 aich weiter im Kmbryo entwickeln, ■ 
1 Gefässsystem vorhanden ist. Im Frucht* J 



hofe bilden sie sich einfach diiroh Differeocirung, dadurch, daas 
Gruppen von Zellen bilden, welche in Blutkörperchen umgewandelt werdeiö 
und die Zellen, welche zunächst nm aie herumliegen, mit einander ver* 
wachsen uud so die Wandungen ' ~ 
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diese Blutkörperchen liegen, und in welchen sie vom Herzen aus in Be- 
wegung gesetzt werden. Ganz anders ist die spätere Neubildung von 
Blutgeßissen, die ^N^eubildung von Capillaren und von Blutgefässen über- 
haupt, denn alle Gefässe werden später als Capillargefässe angelegt, und 
Arterien und Venen bilden sich dann nur noch durch Erweiterung, durch 
Wachsthum von Capillaren. 

Die Bildung der Capillaren besteht dann darin, dass von der Wand 
der Gefässe sich Protoplasmafortsätze — die Gefässwand selbst besteht 
ja aus Protoplasma — hinausschieben. Diese Fortsätze spannen, einander 
begegnend. Brücken von einem Gefässe zum andern, theils gerade, theils 
bogenförmige. Sie sind anfangs solid, später aber werden sie hohl, in- 
dem vom Gefässlumen sich eine trichterförmige Lichtung hineinzieht, die 
weiter und weiter fortschreitet, gewöhnlich von beiden Seiten zugleich, 
bis sich die ganze Brücke in einen hohlen Protoplasmaschlauch verwandelt 
hat. Die Lichtung erweitert sich, und die Blutkörperchen strömen hin- 
durch. Die Capillargefässe geben dann, wie gesagt, wieder die Grund- 
lage zur Bildung von grösseren Gefässen, von Arterien und Venen u. s. f 
Auf welche Weise die spätere Differencirung der Wände zu Stande 
kommt, wenn diese Capillargefässe in grössere Gefässe umgewandelt 
werden, auf welche Weise sich die Epithelien bilden und die verschiedenen 
Schichten der Gefässwand, ist bis jetzt nicht mit Sicherheit bekannt. 
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